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RESUMEN

La produccién de miel que comprenden las regiones Atlacomulco, Toluca y Valle de
Bravo se consideraron muestras de miel para su analisis, especificamente de los
municipios Timilpan, Toluca y Villa Victoria con los productores de la Asociacion de
Apicultores de Timilpan, destacando que es una actividad complementaria a su

fuente econdmica principal de ingresos que tienen los apicultores.

La miel que producen los apicultores de la Asociacion se ha llevado a cabo de
generacion en generacion por mas de 30 afos. El sistema de produccién lo han
mantenido con una capacidad de 10 a 30 colmenas maximo, la venta del producto
es de manera directa hacia los consumidores finales; por lo que han obtenido un
indice de ganancias mayor, es asi como han logrado posicionarse en mercado local
y ademas de tener reconocimiento entre amigos, familiares y vecinos en las

comunidades en donde habitan.

En el mercado mundial de la miel, las industrias, los apicultores y los
comercializadores se enfrentan a la competencia de productos agroalimentarios con
caracteristicas diferenciadas. Es asi como, la miel debe tener cualidades Unicas o
diferentes que garanticen la calidad y seguridad en su consumo. Por ello fue
sumamente importante considerar su forma o método de produccién a través de
cuestionarios y entrevistas realizados con los apicultores, de igual manera se
llevaron a cabo los analisis fisicoquimicos para que dichos parametros validen la
calidad de la miel producida; destacando las cualidades de acuerdo con el lugar de
origen de cada muestra. Por consiguiente, los resultados, mostraron que los
consumidores demandan cada vez productos mas amigables con el medio
ambientes, naturales y artesanales, que sean menos ultra procesados,

considerandolos de mucho mas valor.

Ante una comercializacion desleal y poca valoracién de un producto local como la
miel, se percibié que puede competir con diferentes mercados, y no solo quedarse
en un solo sitio, ademas de hacer difusion y promocion de otras regiones del Estado

de México que se produce miel con identidad; ya que no hay datos exactos en lo
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que respecta a la produccion de la zona norte del Estado de México y de los
municipios donde se obtuvieron las muestras de miel para su estudio, por tal motivo
se plante6é determinar los parametros fisicoquimicos que establecen las normas
nacionales e internacionales en términos de humedad, color, pH, acidez libre, HMF
(Hidroximetilfulfural) y azucares. También se realizd evaluacidon sensorial con
consumidores para conocer el grado de aceptacion y preferencia de las mieles

producidas por los apicultores, comparandola con una marca comercial (Carlota).

El propdsito es, poder orientar a las personas que conforman la Asociacion en hacer
cumplir sus expectativas esperadas en su comercializacion y asi contribuir en
satisfacer los distintos segmentos del mercado, porque este esta dividido segun el
lugar donde realizan la compra; considerando un nivel de ingreso justo por el valor
del producto. Dado que la miel es un producto que se ha catalogado de consumo
no masivo y de tipo estacional, su uso ha sido principalmente como remedio natural
o endulzante natural, y no como un alimento que tiene un gran porcentaje

nutricional.

No olvidar que la miel de México ha sido considerada de importancia mundial
principalmente en los paises europeos como Alemania; es por ello la importancia
de poder considerar esta actividad como una oportunidad de negocio, en busca de
estrategias contundentes que permitan la competitividad global del rubro. En el
territorio Mexiquense es preciso el desarrollo de una estrategia promocional con
ferias o campafias de publicidad y promocién, para dar a conocer las caracteristicas
intrinsecas, usos y alternativas del producto que llevan a fomentar el consumo de la

miel.

Palabras clave: miel, calidad, territorio, mercado, caracterizacion y revaloracion.



ABSTRACT

Honey production comprising the Atlacomulco, Toluca and Valle de Bravo regions
were considered honey samples for analysis, specifically from the Timilpan, Toluca
and Villa Victoria municipalities with the producers of the Timilpan Beekeepers
Association, highlighting that it is an activity complementary to their main economic

source of income that beekeepers have.

The honey produced by the Association's beekeepers has been passed down from
generation to generation for over 30 years. The production system has been
maintained with a capacity of 10 to 30 beehives maximum, the sale of the product is
directly to the final consumers; Therefore, they have obtained a higher profit rate,
this is how they have managed to position themselves in the local market and in
addition to being recognized among friends, family and neighbors in the communities

where they live.

In the global honey market, industries, beekeepers, and traders face competition
from agri-food products with differentiated characteristics. This is how honey must
have unique or different qualities that guarantee quality and safety in its
consumption. For this reason, it was extremely important to consider its form or
method of production through questionnaires and interviews with beekeepers, in the
same way physicochemical analyzes were carried out so that these parameters
validate the quality of the honey produced, highlighting the qualities according to the
place of origin of each sample. Therefore, the results showed that consumers
increasingly demand products that are more environmentally friendly, natural and

artisanal, that are less ultra-processed,

Faced with unfair marketing and low valuation of a local product such as honey, it
was perceived that it can compete with different markets, and not just stay in one
place, in addition to disseminating and promoting other regions of the State of
Mexico that produce honey. with identity, since there are no exact data regarding
the production of the northern zone of the State of Mexico and the municipalities
where the honey samples were obtained for their study, for this reason it was



proposed to determine the physicochemical parameters established by the national
standards. and international in terms of moisture, color, pH, free acidity, HMF
(Hydroxymethylfulfural) and sugars. Sensory evaluation was also carried out with
consumers to know the degree of acceptance and preference of the honey produced
by beekeepers,

The purpose is to be able to guide the people that make up the Association in
enforcing their expected expectations in their commercialization and thus contribute
to satisfying the different market segments, because this is divided according to the
place where they make the purchase, considering a fair income level for the value
of the product. Since honey is a product that has been classified as non-mass
consumption and seasonal, its use has been mainly as a natural remedy or natural

sweetener, and not as a food that has a large nutritional percentage.

Do not forget that honey from Mexico has been considered of worldwide importance,
mainly in European countries such as Germany; That is why it is important to be able
to consider this activity as a business opportunity, in search of forceful strategies
that allow the global competitiveness of the field. In the Mexican territory, it is
necessary to develop a promotional strategy with fairs or advertising and promotion
campaigns, to publicize the intrinsic characteristics, uses and alternatives of the
product that lead to promote the consumption of honey.

Keywords:honey, quality, territory, market, characterization and revaluation.
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.  INTRODUCCION

El sistema de produccién apicola es una actividad noble que contribuye a preservar y
manejar de manera sostenible la abeja Apis mellifera con el fin de aprovechar sus
diferentes productos derivados de la colmena principalmente, la miel. El presente trabajo
de acuerdo con el objetivo fue Caracterizar fisicoquimicamente las mieles producidas por
pequefios productores de las Regiones Atlacomulco, Toluca y Valle de Bravo del
Estado de México.

México se ha posicionado entre los primeros lugares como exportador de miel, lo cual se
refleja en que tiene una gran aceptacion en el mercado y que cumple con la normatividad,
calidad y regulaciones arancelarias para poder exportarse a otros paises. Mucha de la
produccién del Estado de México de ciertos municipios, no se ve reflejada
estadisticamente como es el caso del municipio de Timilpan que corresponde a la region

Atlacomulco, no refleja la produccién obtenida.

Por lo que es importante el estudio de saber y conocer la calidad de la miel a través de
la caracterizacion fisicoquimica por medio de la determinacion de fenoles totales, pH,
color, HMF (Hidroximetilfulrural), acidez , Diagnostico territorial, analisis sensorial
mediante pruebas cualitativas descriptivas, prueba de reconocimiento, intensidad de tres
atributos con tres descriptores de cada uno como el aroma, ( flora, frutal, amaderado),
color (- amarillo claro, &mbar, &mbar oscuro), textura,(pegajosa, granulosa, viscosidad),
mas las técnicas de comentarios libres, de aceptacion con escala hedonicas; para asi
saber , entender, valorar, apreciar las mieles locales de los municipios, comparadas con
dos marcas comerciales Carlota y Vita Real. Los resultados obtenidos permiten encontrar
cual es la aceptacion, distribucién, el reconocimiento y valoracion del producto con los

consumidores.

Por ello se realiza la presente investigacion a estudiar la caracterizacion de mieles
producidas por los apicultores que conforman las tres regiones, Atlacomulco, Toluca y
Villa Victoria; realizando analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos, diagnéstico del territorio

y analisis sensorial para saber, entender, valorar, apreciar cuales son la caracteristicas y



problematicas mas relevantes que se encuentran en la aceptacion, distribucion,

reconocimiento, valoracion del producto con los consumidores.

Por ello, la presente investigacidon sera conveniente conocer la importancia de diferenciar
las mieles producidas por pequefios productores originarios del municipio de Timilpan;
en sus diferentes apiarios que se concentran en tres regiones del Estado de México:
Region Atlacomulco, Toluca y Valle de Bravo. Con la finalidad de conocer la importancia
de diferenciar las mieles producidas por pequefios productores originarios de tales

municipios.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Apicultura en México.

La apicultura en México viene dada desde la época mesoamericana por parte de los
pobladores mayas, donde su produccion estaba basada con diversas variedades de
abejaas nativas de los géneros Trigona y Melipona, estas tienen una caracteristica
particular, que carecen de aguijon, que es la que les diferencia de las abejas Apis
mellifera. De acuerdo con el Atlas Nacional de abejas, se reporta que en México tuvo sus
inicios de produccion conformada por Apicultores a partir de 1930°s, ampliando su

desarrollo en Jalisco, Michoacan, Puebla y Veracruz (Atlas Nacional de abejas s.f)

La apicultura mexicana no esta exenta de los efectos que conlleva la globalizacion de los
mercados, constantemente de debe de presentar un dinamismo para presentar nuevas
relaciones de comercio que garantice las nuevas condiciones de compraventa y efectuar
una adecuada planeacion. Con ello es evidente que la implementacion de acciones sea
empleada en conjunto con diferentes organismos gubernamentales como la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), con ello permitira mantener e incrementar la
competitividad de la miel mexicana, asi mismo se realizaran las medidas necesarias entre
productores para ofertar un producto de calidad y se encuentre en 6ptimas condiciones
para el consumidor. La miel representa un producto generado por las abejas a partir del
néctar de las flores, con sabor a dulce, el color depende de los minerales, polen,
compuestos fendlicos y la zona geografica en donde se produzca. que contenga, de ahi
que la miel puede presentarse en una diversidad de color, ya sea clara o muy obscura
(PNPCAA, 2010; ASERCA, 2018).

La distribucién de miel en México se concentra en cinco regiones a nivel nacional, region
Peninsula de Yucatan, region Norte, Region costa del Pacifico, Region Golfo y Region
del Altiplano. La mas importante es la Peninsula de Yucatan, region Pacifico, y la region
Golfo.

Los principales estados productores de miel en México son; Yucatan, Campeche, Jalisco,
Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Quintana Roo, Puebla, Michoacan, Guerrero, Zacatecas,
Morelos, Hidalgo entre otros (SADER, 2019).



2.2 Produccién de miel en México

La SADER report6é en el 2020 una produccién de 61.9 mil toneladas que representa la
produccion durante 2019. México se encuentra en el 9° productor a nivel mundial y
décimo tercer mayor exportador (SADER, 2021). Los principales mercados en donde se
exporta se encuentra Estado Unidos, Alemania, Bélgica, Arabia Saudita y Reino Unido
(SADER, 2021; Agroregion, 2020).

En 2021, Agricultura y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) presentaron
el Atlas Nacional de las Abejas y Derivados Apicolas, a través de este sitio web se tendra
informacion actualizada de aspectos caracteristicos de la miel hasta aspectos respecto a

la actividad econdmica.

2.3 Produccion de miel Estado de México

El Estado de México se encuentra en la region del altiplano, particularmente la divisién
depende de los diferentes tipos de climas y floraciones que existen en nuestro pais,
existiendo gran variedad en produccion de mieles. Las mieles de la region del altiplano
se caracterizan por ser de color ambar y dmbar clara, y algunas se han caracterizado
como miel mantequilla derivado de su consistencia. El origen api botanico de esta miel
es multiflora, done predomina el acahual (Tithonia tubiformis) y la aceitilla (Bidens
odorata) principalmente. Se encuentra en el 15° lugar en produccion de miel a nivel

nacional, con una produccién de 930 toneladas en el 2021 (SIAP, 2021).

La miel de la entidad federativa tiene un gran valor por su calidad y caracteristicas
organolépticas, los cuales se miden a través de andlisis que producen en el paladar de
quien la consume. El analisis estaba basado sensorialmente con los atributos de color,
sabor, textura y aroma) lo cual permite posicionar un producto que brinda confianza a los
consumidores (SADER, 2022)

De acuerdo con datos de la SADER se pueden identificar tres zonas principales
productivas Valle de Toluca, La Sur y la Oriente con un inventario de 35,00 colmenas,
anualmente se entregan en promedio 250 Constancias de Buenas Practicas de
Produccion de miel (SADER, 2021).



Los principales municipios de produccién de miel en el Estado son: Chalco, Amecameca,
Tlalmanalco, Temamatla, Tenango del Aire, Ayapango, Juchitepec, Ozumba, Tepetlixpa,
Ecatzingo, Toluca, Metepec, Calimaya, Tenancingo, Malinalco, Ocuilan, Villa Guerrero,
Ixtapan de la Sal, Tejupilco, Luvianos, Amatepec, Tlatlaya, Amanalco, Valle de Bravo,
Ixtapan de la Sal, El Oro y Santo Tomas (Gonzélez et al., 2014; Capital Edomex, 2018).

Actualmente el Estado cuenta con una Ley de Apicultura emitida en el afio 2014 que tiene
como objetivo la organizacion, proteccion, fomento, desarrollo y tecnificacion de la
apicultura, asi como la regulacién y fortalecimiento de las organizaciones de los
productores, sistema de manejar, comercializacion de los insumos y productos derivados
de la colmena. El presente Consejo Apicola del Estado fue creado para apoyar la
ejecucion de programas tendentes a incrementar la calidad y productividad de la
apicultura. (Ley de apicultura Estado de México, 2014)

La Asociacion de Productores de Timilpan (APICUT) se conformd en el afio de 2002 con
13 productores, posteriormente hubo una reestructuracién en el afio 2017 con 11
apicultores, quedando al final 9 integrantes. Lo cual los apicultores reconocen la actividad
apicola como noble y generadora de un producto natural para combatir diferentes

enfermedades, principalmente gripa.

Son afios que la actividad existe en el municipio de Timilpan, sin embargo, a partir del
2017 se registré los integrantes contaban con apiarios fuera del municipio uno de ellos
en Municipio de Villa Victoria, otro comunic6é que tenia su apiario en el Municipio de
Toluca, lo cual ya representaba tres regiones de produccion.

La miel producida en las tres regiones mencionadas pudo apreciarse las diferencias a
simple vista entre los apicultores y los consumidores, al presentar una miel de color clara

y obscura, el aroma, sabor y textura que las distinguen también es muy caracteristico.

En la actualidad la apicultura que se practica en los municipios de los apicultores de
Timilpan es una manera de generar ingresos de una manera complementaria a sus
actividades de cada productor, ya que cada integrante tiene otras fuentes de ingresos.
Las personas que se dedican a esta actividad, Unicamente se enfocan en la produccién
de miel de abeja Apis mellifera. El sistema que predomina en la region es una explotacién

tradicional, tienen menos de 100 colmenas y no representa un perfil de apicultor
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empresarial, lo que puede dificultar datos fiables sobre utilidades, pues no se lleva gastos

de produccidn e ingresos (Contreras et al.,2013).

La asociacion ha tenido diferentes participaciones en foros, congresos internacionales
apicolas y se encuentra dentro del padrén de productores ante la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). Con la participacion de la SADER, los
productores han recibido capacitacion, control sanitario, monitoreo y evaluacién del
cumplimiento de las buenas practicas en la produccién de miel, logrando obtener

reconocimientos anualmente de la calidad de miel que se produce.

Al estar registrados ante la SADER, permite evitar desvios en la composicion natural;
ambas acciones de trabajar con las instituciones permiten brindar certidumbre en la
comercializacién, proporciona mayor valorizacidon a la miel nacional, trazabilidad y
confianza entre los consumidores (APICUT, 2022, PNPCAA, 2010).

2.4 Etapas de la produccion de miel

El proceso de produccion de miel, asi como otros procesos de produccion de alimentos,
es sensible a contaminaciones fisicas, quimicas y biolégicas que pueden producir dafio
a los consumidores. Es importante seguir las recomendaciones de acuerdo con los
manuales de buenas practicas para la produccion, manufactura, Sistemas de Analisis de
Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP), asi como el Programa Nacional de
Inocuidad y Calidad de la miel; cada proceso llevado adecuadamente garantizara la
sanidad del producto final (Ramos y Pacheco, 2016).

Las etapas que comprende la extraccion de miel comienzan con la precosecha en donde
se consideran caracteristicas ambientales con fuente de floracion, distancia entre
apiarios, cumplir con las buenas practicas de produccion de miel como lo establece la
SADER. La época de precosecha es una etapa que antecede al flujo de néctar, del cual
va a depender el rendimiento de miel y polen de cada colmena que se obtenga en la
cosecha; para que se tenga una buena cosecha sera necesario tener una revision basica
y bien organizada, desde verificar la postura de la reina y crear suficiente espacio en la
camara de cria para la entrada del néctar (Programa Nacional para el control de abeja

africana s.f).
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Es recomendable utilizar proveedores certificados en la compra de material bioldgico
(nucleos, abejas reinas), conforme a la Norma oficial Mexicana, Camparfa Nacional
contra la Varroasis de las Abejas (NOM001-ZO0-1994) y la Norma Oficial Mexicana,
Actividades técnicas y operativas aplicables al Programa Nacional para el Control de la
Abeja Africana (NOM-002-ZO0-1994) y asi evitar la renovacion de la colmena y cambio
de abeja reina, y en la medida de lo posible evitar lugares con aplicaciones de
agroquimicos, mantenerse limpia de basura, de residuos toxicos ya que pueden
prescindir otro tipo de problemas de inocuidad (Buenas practicas pecuarias en la
produccion de miel, 2019; Ramos y Pacheco, 2016).

2.5 Cosechade la miel

Esta etapa es importante porque de debe de mantener la calidad e inocuidad de la miel
procesada, depende de la habilidad, experiencia y buenas practicas del apicultor,
retomando los manuales de buenas practicas emitidos por SENASICA y la SADER, ya
que dependerd la calidad de miel y el precio de venta. Para obtener la miel de abejas hay
ciertas caracteristicas que se deben de tener en cuenta comenzando desde la aparicion
del néctar de las flores y el almacenamiento en los panales; el proceso ocurre cuando de
acuerdo con la especie vegetal y temporada las flores se encuentran en el ambiente o en
los cultivos. Se debe asegurar que el cuadro o bastidor de miel operculada o sellada con
cera contenga miel madura, se considera el porcentaje de operculado del panal (90% en
zonas del norte y altiplano de México, y en 100% en zonas tropicales). Los apicultores en
la etapa de floracion deben considerar colocar en la parte inferior de la colmena un alza,
los cuales contienen panales para que las abejas depositen el néctar y lo conviertan en
miel para que pasando unos dias y conforme se van llenando con miel madura
(operculada) se retiren para que se cosechen en el lugar correspondiente (Atlas Nacional

de abejas s.f y Ramos y Pacheco, 2016).

En la Figura 1. se presenta el proceso de la cosecha de la miel, es necesario contar con
un espacio especifico con un nivel de medidas de higiene limpias, con ello se reducira
los peligros de contaminacién en el proceso de extraccion de la miel. Las caracteristicas
de la miel no deben de tener sabor ni aroma desagradables para el paladar del ser
humano, esta debe estar libre de materiales extrafios y de contaminantes quimicos.

(Buenas practicas pecuarias en la producciéon de miel, 2019; Ramos y Pacheco, 2016).
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Escurrido de

Retiro de bastidores Desoperculado bastidores
Extraccion de la
miel de forma Filtrado de la miel Sedimentacién
céntrifuga
Envasado Almacenaje

Figura 1. Proceso de cosecha de la miel (Ramos y Pacheco, 2016).

La capacidad de produccién de miel es variable de acuerdo con la region de origen,
especie y las caracteristicas de cada colmena. El valor estimado de produccién en
promedio es de 29.1 kg al afio, caso especifico de los estados de Campeche, Jalisco,
Chiapas y Veracruz, lo que representa un sinfin de factores en lo que respecta a la

tecnologia y el ambiente fisico natural (Magafa et al.,2016).

2.6 Caracterizacion de miel

En México se ha trabajado con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
junto con la Coordinacion General de Ganaderia (CGG) y del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en la elaboracion del Manual
de buenas practicas en produccion de miel 2019 para que sea una herramienta que
permita reducir riesgos de contaminacion en la miel, asi mismo permitiendo que el
consumidor tenga un producto de excelente calidad e inocuo. De la misma manera se
cuenta con diversas normas mexicanas como la NORMA Oficial Mexicana NOM-004-

SAG/GAN-2018, Produccion de miel y especificaciones donde se detallan las
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especificaciones sensoriales y fisicoquimicas que debe tener la miel. También existen los
lineamientos internacionales como el Codex Alimentarius (CODEX STAN 12, 1981) y la
Comision del Codex alimentarious FAO- OMS (CODEX STAN 1, 1985) donde se
especifican los pardmetros para determinar la calidad de la miel.

La comision del CODEX Alimentarius una organizacion mundial cuyo objetivo es la
proteccion a la salud de los consumidores, define a la miel como: “ Sustancia dulce natural
producida por abejas a partir del néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas
de estas excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan de partes vivas
de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan, y dejan en el panal para que
madures y afeje”. Las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del producto estan

muy asociadas con su origen geografico y botanico (Codex Stan 12- 1981).

De acuerdo con el tipo de flora que existe en el ambiente, las abejas pueden utilizar
diferentes fuentes de néctar y polen y los productos florales que hay son monofloral,
bifloral y multifloral. La miel monofloral comprende que el contenido de polen de una
especie vegetal predomina mas que otras, con un porcentaje de al menos del 45%, las
mieles biflorales alcanzan en su conjunto un valor minimo del 50%, sin embargo, si hay
tres 0 mas con un valor mayor o igual al 45% se considera una miel multifloral. En paises
europeos como Alemania entre otros, la miel de mielada es muy cotizada por sus
propiedades antioxidantes en comparacién con una miel multifloral; esto significa que el
consumidor valora mas un producto que es escaso. Se denomina miel de mielada en
donde la abeja se alimenta de mielato, que son secreciones generadas por las plantas
tras la visita de otros insectos, frente a las que recolectan néctar de las plantas (Cien,
2021y Loza et al., 2020).

La miel es un alimento con importantes funciones y cualidades; posee accion bactericida,
es decir, que puede eliminar algunas bacterias que causan dafo a la salud y puede ser
empleada como medicamento en algunas enfermedades o en la correccion de
desequilibrios nutricionales del organismo. Sin las Buenas Practicas durante su
produccion, cosecha, procesamiento, almacenamiento y distribucion; la miel y otros
productos de la colmena, pueden contaminarse con microorganismos que causen

enfermedades, o con sustancias toxicas (SENASICA, 2012).
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2.6.1 Composicion y caracteristicas de la miel.

La miel es una solucidn sobresaturada de azucares simples por lo que la hace sea rica
en carbohidratos, su mayoria con monosacaridos (fructuosa y glucosa), disacaridos
(maltosa, isomaltosa y sacarosa) y en menor proporcion una mezcla compleja de otros
azucares, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerales, pigmentos, vitamina B,
vitamina C, niacina, acido folico, minerales, antioxidante cera y polen. Ademas, también
es considerada un super alimento natural con un alto valor nutricional y potencial

farmacoldgico producido por las abejas meliferas (Currian, 2019; Chaves et al., 2019).

Las caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor, viscosidad) y quimicas del
producto se asocian al origen geogréafico y botanico dependiendo de los diferentes
liguidos en donde la abeja absorbe. Es importante mencionar que la composicion de cada
miel depende principalmente de la fuente floral de la que proviene (Currian, 2019; Chaves
et al., 2019).

Se ha documentado que la miel posee capacidad antioxidante, algunas floraciones en
especifico como la de girasol (Helianthus annuus), soya (Glycine max), tréboles (Trifolium) y
tupelo (Nyssa sylvatica) poseen capacidad antioxidante elevada. Las mieles mas oscuras
poseen generalmente contenidos mas altos en antioxidantes que las mieles mas claras,
demostrandose que pueden tener la misma capacidad antioxidante similar a las frutas y
verduras (Chaves et al., 2019: Quino y Alvarado, 2017).

La miel no debe tener sabor, aroma desagradable que hayan sido adquiridos de materias
extrafias durante su extraccion, sedimentacion, filtracién y/o almacenamiento ni signos
de fermentacion. Durante la extraccidon y recoleccion de panales de las alzas debe de
hacerse cuando estos estan completamente llenos de miel, y operculados en mas de un
75% del panal, lo que revela que existe una muy buena cantidad de miel (Zandamela,
2008).

La consistencia de la miel puede ser liquida, cremosa, o0 solida. Puede estar parcial o
totalmente cristalizada. Generalmente cristaliza con el tiempo, este proceso es una
caracteristica naturalmente ligada a la composicion de azulcares. Asi las mieles con
mayor contenido de glucosa cristalizan de forma mas rapida. Entre los factores para que

la miel cristalice se encuentra en la relacion fructosa/glucosa, a menor contenido de
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fructosa la miel cristaliza mas rapido. El tamafio de los cristales depende de la
temperatura, lugar de almacenamiento y tipo de azlcares. La miel con el tiempo se
oscurece con el envejecimiento y por la exposicion a altas temperaturas superiores a 27
°C y por un tratamiento a 75° C (NMX-F-036, 1997; INTA, 2018).

La miel cuenta con caracteristicas fisicoquimicas que se pueden medir a través de
diversos andlisis de laboratorio fisicoquimicos. Estas pueden agruparse segun la
madurez, la limpieza en el proceso, deterioro de la miel; en la madurez, el tipo de

alimentacion que recibe la colmena e incluso una cosecha prematura (Zandamela, 2008)

De acuerdo a la Norma Mexicana “ NOM-004-SAG/GAN-2018 Alimentos .Miel-
Especificaciones y Métodos de prueba, la miel se clasifica en miel en panal, miel liquida
y miel cristalizada, a diferencia de lo que determina la norma del Codex, establece que
debe de asignarse el nombre de acuerdo a la regidon geogréfica o topografica de la cual
haya sido extraida exclusivamente y designarle el nombre de acuerdo al origen como
floral ( néctar de las flores) o Mielada o Mielato ( secreciones de insectos o plantas). En
el Cuadro 1, se resume como se divide las especificaciones fisicoquimicas que debe de
tener la miel para garantizar la calidad de esta de acuerdo con la Norma mexicana y la
Norma Internacional (NMX-F-036, 1997; INTA, 2018).

Cuadro 1. Especificaciones fisicoquimicas de la miel de abeja.
NOM-004-SAG/GAN-2018 CODEX STAN 12, 1981

Especificaciones % Especificaciones %

No menos de
Fructosa y glucosa

Contenido de fructosa y 60 g/100 g
60 g/100 g
glucosa _ _ No menos de
Miel de mielada
45 g/100 g
_ Maximo No mas de
Contenido de sacarosa Sacarosa
5.00 % 5g/100g
Maximo No mas del
Humedad Humedad
20.00% 20%
Humedad (miel de Maximo Humedad miel de brezo No mas del
mangle) 21.00% (Calluna) 23%
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Solidos insoluble en Maximo Solidos insolubles- miel No mas de 0.1

agua 0.1% prensada g/100g
Méximo
Conductividad eléctrica 0.80 Conductividad eléctrica 0.8 mS/cm
ms/cm
_ _ Maximo 50 _ _
Acidez libre Acidez libre 50 meq/1000g
meq/kg
o Maximo T
Hidroximetilfulfural Hidroximetilfulfural (HMF)
. _ 80.00 . ' 80 mg/kg
(HMF) origen tropical origen tropical
mg/kg
Méximo
Hidroximetilfulfural Hidroximetilfulfural (HMF)
_ 40.00 . 40 mg/kg
(HMF) miel en general. miel en general 0 mezcla.
mg/kg

Fuente: NOM-004-SAG/GAN-2018 y CODEX STAN 12, 1981

Para garantizar la calidad en la miel no se le debe de agregar ninglin componente extrafio
o algun tipo de aditivo para que se preserve por mas tiempo. Tampoco se debe calentar
0 procesar mediante tratamientos quimicos o bioquimicos, ya que con ello en definitiva
su composicion se veria reflejada en su sabor, color y aroma por lo que la deterioraria,
por ello se debe cumplir los pardmetros que establecen la Norma nacionales y las que
dictan las internacionales para garantizar la calidad y cumplir para la comercializacion
(Pacheco et al.,2017).

Existen otros componentes como vitaminas, minerales, polifenoles y flavonoides agregan
valor a parametros sensoriales muy apreciados por su sabor y textura; la cantidad y tipo
dependen principalmente de la fuente floral de la miel. Entre los metabolitos reportado en
las mieles estan las pinobanksina, crisina, hesperetina, leteolina,3 — metil quercetina,
isorramnetina, pinocembrina, dimetil cafeato, fenil etil cafeato miricetina3,7,4',5'-metiléter,
galangina, galangina-3-metiléter, tectocrisina, &cido elagico, 8-metoxikaempferol,
apigenina, dimetilalil cafeato, quercetina, kaempferol, pinobanksin-3 acetato (Mufioz et
al.,2014)

De acuerdo con el origen botanico y geografico se puede tener mieles con caracteristicas

Unicas y distintivas. Es por eso por lo que la miel es considerada un alimento con
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importantes funciones y cualidades; tal motivo, es empleada para eliminar bacterias que
causan dafio a la salud, y funciona como medicamento en algunas enfermedades o en la
correccion o desequilibrio nutricionales del organismo; en los humanos desarrollamos
estrés oxidativo que implica desarrollar enfermedades cronicas, como las
cardiovasculares y cancer. Sin las buenas practicas durante su produccién, cosecha,
procesamiento almacenamiento y distribucion, la miel y otros productos de la colmena
pueden contaminarse con microorganismo como: los aerobios mesdfilos,
Enterobacteriacea total, Escherichia coli, Salmonella- Shigella y mohos que causen
enfermedades, o con sustancias toxicas (Pacheco et al.,2017; SENASICA, 2012; Mufioz
et al.,2014 y Salamanca et al., 2000).

2.6.2 Color

El color de la miel posee caracteristicas sensoriales muy importantes para los
consumidores, incluso se puede percibir mediante la observacion detectar ciertas
anomalias y defectos. Ademas, también es una caracteristica para realizar convenios
comerciales y este puede variar dependiendo los factores de la floracion, el manejo de
los apicultores de los marcos de la cera que estan en la colmena la temperatura y el

tiempo de almacenamiento (Delmoro et al.,2010; Mondragon, 2019 y Santos et al., 2018)

El método estandarizado para la medicion del color de la miel es el basado en la
comparacion o6ptica, se utiliza un colorimetro Pfund o un Lovibond (Bogdanov et al.,
2004), ya que han sido normalizados internacionalmente, siendo el método Pfund
utilizado generalmente para la comercializacion de miel; sin embargo, para los
exportadores de miel han incorporado por la mayor disponibilidad, versatilidad y
practicidad, el colorimetro Hanna. A nivel internacional el color es importante, porque
tiene un valor de acuerdo con cada mercado, para Estados Unidos prefieren las mieles
claras, tonos blanco agua, extra blanco y blanco (entre 0 y 34 mm Pfund), mientras que
en Europa les agradan las mieles mas oscuras son sabores mas intensos, en tonos
ambar extra claro, ambar claro, ambar y ambar oscuro (entre 34 y 114 mm Pfound)
(Delmoro et al.,2010).

La escala de Pfund, es un método que hace la comparacion Optica y tiene un rango de 0-
140 mm, segun aumente el valor Pfound (Cuadro 2). Esta escala lo desarrollo un fisico

espectroscopista August Herman Pfund, de Wisconsin USA, por otro lado, la escala
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Lovibond se basa en 84 estandares de cristal calibrados en distintas densidades de
magenta (rojo), amarillo, azul y neutral, con una graduacion que va de insaturado a
totalmente saturado, la evaluacion del color se hace con el aparato Lovibond con una
escala de conversion en indice Pfound (Madhud, 2018; Mieladictos, 2015 y Tapia et
al.,2016)

Cuadro 2. Colores de la miel en escala Pfound Fuente: Mieladictos, 2015

Nombre del color Escala de Pfund en milimetros Densidad optica
Blanco agua <9 0.094
Extra-blanco 9-17 0.189
Blanco 18 -34 0.378
Ambar extra claro 35-50 0.595
Ambar claro 51 -85 1.389
Ambar 86 -114 3.008
Ambar oscuro > 114 -

El color se relaciona con su contenido de minerales y fundamentalmente con los
pigmentos vegetales del néctar carotenos y flavonoides, por lo tanto, es caracteristico de
la/las fuentes florales visualizadas por la abeja. Los flavonoides son pigmentos fendlicos
de las plantas y alcanzan 6 mg/kg en la miel y principalmente estan presente (flavanomas,
flavonomas y flavonoles. En general, cuanto mas oscura es una miel, mayor es su
contenido en minerales y en compuestos fendlicos; por tal razén los flavonoides son los
responsables del color natural de los alimentos. Las antocianinas son las responsables
de colores rosa, escarlata, rojo, malva, azul y violeta de los vegetales, zumo de frutas y
vinos. La miel de color claro es mas rica en vitamina A se considera como las mejores de
todas y son las mas cotizadas en el mercado mundial. Las mieles de mielada son
generalmente mas oscuras que la mayoria de las mieles de néctar (SADER, 2020; INTA,
2019; Ciappini et al., 2013, Martinez et al.,2000 y Delmoro et al.,2010).

Se han desarrollado otros métodos para la medicion de color como tales como los
pardmetros CIELab del sistema triestimulo, considerada también como una metodologia
objetiva (instrumentales). El sistema CIELAB utiliza tres parametros para evaluar el color

en los alimentos: el parametro de color L* corresponde al grado de brillo, el parametro a*
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(valores positivos), corresponde al grado de enrojecimiento y cuando a* muestra valores
negativos al grado de verdor, el parametro b* corresponde al amarillo del color (cuando
es positivo), y al color azulado (cuando es negativo) (Ciappinni et al., 2013, Karabagias
et al., 2018 y Lekoba y Tsankova, 2016)

La metodologia de CIE Lab, se determina el color con los valores de los tres ejes que se
indican con los nombres L*, a* y b*. Representan respectivamente luminosidad, tonalidad
de rojo a verde y tonalidad de amarillo a azul (los dos ejes ultimos se dice que estan
inspirados por la teoria de los colores oponentes. El valor de L indica las coordenadas de
luminosidad (0= negro y 100= blanco), los valores de L. En esta metodologia se clasifico
desde el punto de vista de luminosidad: mieles claras L > 50, mieles obscuras <50. Para
la coordenada rojo verde (a*), valores positivos indican coloraciones que tienen a rojo, en
cambio valores negativos sefialan coloraciones que tienden al verde. Para la coordenada
amarillo — azul (b*), los valores positivos muestran coloraciones amarillas y los valores
negativos coloraciones azules. Los ejes a* y b* no tienen una correlacién perceptual y
representan una variacion entre rojizo-verdoso y amarillento — azulado, El color de la miel
natural va a representar un indicador de origen botanico, y es un factor determinante en

la aceptabilidad del consumidor (Gonzalez et al.,2005, Rodriguez, 2012 y Chéavez, 2010).

En mieles estudiadas del Estado de Querétaro se analizaron mieles por este método, lo
que concluyeron tener mieles oscuras. Los valores de L* para las muestras fueron de
14.4 hasta 31.6, en ese sentido se clasificaron las mieles evaluadas como oscuras, Los
valores obtenidos por las muestras en la coordenada a* tuvieron un rango de 0.1 hasta
15.6. Para la coordenada amarillo — azul (b*), los valores positivos muestran coloraciones
amarillas y los valores negativos coloraciones azules; los valores oscilaron desde 17.2
hasta 38.1. Estos valores indican una gran proporcion de color rojos y amarillos
(Rodriguez, 2012).

2.6.3 Acidez libre

La acidez representa un indicador cuantitativo compuesto de acidos organicos que
presenta la miel y tiene un equilibrio con lactonas y unos iones inorganicos (fosfatos,

sulfatos, cloruros y nitratos (Suéarez et al.,2002).
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El grado de acidez influye en diversas caracteristicas que puede presentar la miel, entre
ellas la presencia de acidos organicos como el principal el acido glucénicos, que este es
considerado el mas importante porque es el encargado de la transformacion de la glucosa
por la accion enzimatica de la invertasa que se encuentra en la saliva de la abeja,
actividad de la enzima glucosa oxidasa, existen otros en pequefas cantidades como son:
acético, butirico, citrico succinico, férmico, maléico, malico y oxalico. La cantidad
presente va a depender principalmente de las condiciones climaticas, el origen floral, las
reacciones enzimaticas que se dan durante la maduracion y el lugar del almacenamiento
del producto (Nanda et al., 2005; Bogdanov et al., 2004; Suarez et al., 2002 y
Maldonado,2016).

De acuerdo con el Codex Alimentarius (CA, 2001) los valores de acidez libre son de 50
meg/kg., valores mayores indican una posible alteraciébn microbiologica. Al poder
incrementar la acidez libre en el tiempo, da como resultado un proceso de fermentacion,
los azucares presentes en la miel y los compuestos alcohdlicos se transforman en acidos

por la presencia de levaduras (Unal, 2022) Ver (Cuadro 1).

La acidez indica el grado de frescura de la miel, ya que si la miel es calentada en exceso
se puede formar Hidroximetilfurfural por deshidrataciéon de las hexosas, posteriormente
se descompondra en acidos levulimico y férmico. Por otro lado, el &cido fosfatasa es una
enzima que esta ligada directamente al origen de la miel y los valores se relacionan con

la probable fermentacion por desarrollo de microorganismos (Zandamela, 2008).

2.6.4 pH
Se ha considerado que el pH es un pardmetro que permite evaluar el desarrollo de
microorganismos y enzimas durante el periodo de almacenamiento. Este factor puede

afectar las propiedades fisicas como textura, estabilidad y resistencia

El pH es una prueba destinada para medir y cuantificar los hidrogeniones que existen
dentro de una solucién. La escala para determinar el pH va desde 1 al 14, siendo 1 el pH
mas acido, 7 es un pH neutro y 14 un pH mas basico. El equipo mas utilizado en la
medicion del pH es por medio de un potenciometro que entra en directo con la sustancia
por medio de un electrodo (Hopp, 2005). El valor de pH en miel puede ser variable de 3,

4y 6.1 con una media de 3.9. La variacién de pH depende mucho de la procedencia

20



boténica, siendo generalmente inferior o igual a 4 para mieles de tipo floral y superior a

este valor en mieles de mielada (Zandamela, 2008)

Hasta el momento no hay una definicién cual es el limite del rango del valor del pH para
las normas nacionales e internacionales, sin embargo al presentar un pH con un rango
de 3 a 6, tiene mayor estabilidad y tiene menor posibilidad de presentar ataques
microbianos, ya que un pH acido al tener contacto con la membrana celular genera poros
y las bacterias Gram positivas regulan el pH con una ATPasa, pueden reducir esta enzima
en el pH, a excepcion de las bacterias Gram negativas que debido a su doble membrana
lipidica y una capa intermedia de peptidoglicano; las hacen mas resistentes a este tipo
de ambientes. (Cerén, 2010; Saez, 2020 y Rodriguez, 2012).

2.6.5 Hidroximetilfulfural

El contenido de Hidroximetilfurfural (HMF), es un pardmetro que calidad y frescura en la
miel. El HMF se trata de un compuesto formado de un aldehido y un furano, se forma por
la degradacion de productos azucarados. En particular por la deshidratacion de la
fructuosa. (Figura 2). En el néctar o mieles frescas no contienen HMF, no es una
propiedad intrinseca de la miel; este compuesto aparece de forma espontanea y natural
en la miel debido a la presencia de un pH acido, al agua que su contenido puede oscilar
entre 14 a 22% donde estara directamente ligado a las condiciones climéticas, periodo
del afio, humedad inicial del néctar y grado de maduracion (Salamanca et al., 2001), asi
como la composicién rica en monosacaridos (fructuosa y glucosa). Con el tiempo el HMF
aumentan considerablemente ya sea cuando la miel es sometida a tratamiento térmicos
inadecuados o por el grado de envejecimiento por periodos largos de almacenamiento.
La reaccion de formacion se lleva a cabo a altas temperaturas (30-34 °C) las mieles no
presentarian una concentracion muy alta de HMF (Santa Cruz, 2019, LeBlanc et al., 2009;
Bosh y Serra, 1986: Juarez, 2003; Lopez, 2019).

El tratamiento térmico se refiere a un incremento en la temperatura para prevenir el
desarrollo de microorganismos y retardar la cristalizacion, asegurando se conserve
liquida y fluida el mayor tiempo posible (alrededor de 80°C) o pasteurizacion para evitar
en un futuro el proceso fermentativo. En la industria se da mas este tipo de tratamiento,

porque desde punto de vista del consumidor, una miel cristalizada no cumple con los
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estandares de calidad que demanda el mercado como la fluidez y apariencia. También
valores altos en este parametro pueden indicar adulteraciones con jarabe de glucosa o

una alta concentracion de fructosa (Silva et al.,2018; Martinez,2018; Mohtar et al.,2011).

De igual modo, el contenido de HMF va aumentando espontdneamente con el transcurso
del tiempo a temperatura ambiente. El HMF es un producto de la reaccién de Maillard,
que es catalizada por altas temperaturas e incluso se relacione con la zona de
procedencia por considerarse fria o calida. También existen otros factores como el perfil
de azucares, contenido de acidos organicos, el % de humedad y la fuente floral puede
influir en el incremento de HMF en la miel. Se ha evidenciado un menor incremento de
HMF en mieles naturales que en comerciales. Esto resulta ser un excelente indicador de

frescura y pureza de la miel (Lépez, 2019 y Murillo et al., 2016).

La miel es un alimento que debe cumplir con las especificaciones (Cuadro 1), de acuerdo
de acuerdo con las normas nacionales e internacionales, NOM-004-SAG/GAN-2018 y
CODEX STAN 12, 1981 respectivamente, coincidiendo con un maximo permitido de

40mg/kg ligado directamente a mercados internacionales.

0o
HO 0o

Figura 2. Molécula HMF (Hidroximetilfulfural) (Mejia y Serrano, 2018)

2.5.6 Fenoles totales

Los fenoles son compuestos quimicos que se encuentran ampliamente distribuidos en
frutas y vegetales con diferentes estructuras quimicas y actividades metabdlicas. Existen
mas de 8000 compuestos fendlicos identificados. Es asi como los compuestos fendlicos
poseen varias funciones fenol, como nombre popular de hidroxibenceno, unidas a
estructuras aromaticas o alifaticas. La division puede estar dividida en acidos fendlicos y
flavonoides. Los acidos fendlicos a su vez se clasifican como &cidos hidroxibenzoicos e

hidroxicinamicos, por otro lado, los flavonoides en (flavanonas, flavonoles, isoflavonas y

22



flavonas), estilbenos y lignanos (Porras y Lépez, 2009; Gimeno, 2004 y Lépez, 2018,
Maza, 2021).

Los compuestos fendlicos en recientes investigaciones indican que el principal factor que
otorga diversidad de color, sabor y propiedades funcionales a la miel se debe
principalmente a la composicion fendlica. La capacidad antioxidante qque han
demostrado muchos flavonoles y acidos fendlicos son considerablemente mas potentes
que la vitamina C y la vitamina E, y todo esta ligado al tipo de floracién de cada region,
asi como de factores estacionales y ambientales. La tipificacion de los compuestos
fendlicos y de otros quimicos en mieles es clave para mejorar el conocimiento de la
quimica de mieles, particularmente como un agente antioxidante, por lo cual también
podria estar considerado como un indicador potencial de su calidad biologica (Chavez et
al., 2019; Mufioz et al.,2007: Maza, 2021).

En muestras analizadas de miel de Rumania, consideradas como monoflorales los
valores de miel de acacia 14,50 mg GAE/100 g resultaron bajas, en comparacion con
miel de Tilo 30,13 mg GAE/100 g, con ello se llega afirmar que los componentes de la

miel dependen del entorno de donde se cosecha (Albu et al.,2021)

2.5.7 Contenido de azUicares

Los azucares son los componentes mayoritarios. De acuerdo con la literatura se
menciona que el 38% corresponde a la fructosa y 31% a la glucosa (Nagali et al., 2006;
Mufioz y Copaja, 2007; Al et al., 2019). De igual manera se han reportado algunos
oligosacaridos predominantes en cantidades menores, destacando: sacarosa, trehalosa,
melezitosa, nigerosa, isomatotriosa, melibiosa, kojibiosa, gentibiosa, maltotriosa, maltosa
y celobiosa. La fructosa es el azicar dominante y s6lo en muy pocos tipos de miel, como
la de canola (Brassica napus), y el diente de ledn (Taraxacum officinale), la fraccion de
glucosa puede ser mayor (Escuredo et al.,2014). Este predominio de azucares simples 'y
particularmente el alto porcentaje de fructosa, son responsables que la mayoria de las
principales caracteristicas fisicas y nutricionales de la miel. El tipo de azlUcares que se
presente en la miel dependera principalmente por el origen botanico, geografico, siendo
afectada por el clima, la elaboracion y el almacenamiento de la miel. Los valores o

porcentajes que tenga de azlcares serdn los responsables del valor energético,
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viscosidad, higroscopicidad y cristalizacion; si el contenido de sacarosa es superior al 5%
se le atribuye altamente a una posible intervencion, (alimentacion de abejas con jarabes
y/o adicion intencional con jarabes) de la miel pura, perdiendo su calidad sensorial y

nutritiva de acuerdo con (kamal y Klein, 2011).

Los azucares son los principales responsables de las caracteristicas fisicas y del
comportamiento quimico de la miel. La sacarosa puede encontrarse hasta en un 1.5%,
ya que este no debe superar el 5% de acuerdo con la normativa del Codex Alimentarius
en mieles comerciales. La relacion glucosa y fructosa esta idealmente entre 0.9 y 1.35.
La proporcion de fructosa a glucosa inferior a 1.0 indica una rapida cristalizacion de la
miel y una relacion superior a 1.0 indica una cristalizacion lenta de la miel. Algunos
estudios revelan o sugieren que la relacion G/ W (Glucosa/ agua) es un método para
predecir la cristalizacion de la miel (Codex Stan 12-1981; Scripcd, 2021 y Krishnan, 2021)

El tipo de azlcares presentes en las mieles dependen principalmente del origen botanico
y del ambiente en el que crece el recurso floral. La rapidez de la cristalizacion de las
mieles depende de la relacion que tiene entre la fructuosa/glucosa (F/G). A menor
contenido de fructuosa las mieles cristalizan mas rapido. La fructosa tiene una mayor
solubilidad y permanece en solucién durante mas tiempo, después de la cristalizacion, la
glucosa se encuentra como mono hidrato de glucosa, cada molécula de glucosa fija solo
una molécula de agua, se fija menos agua en el estado cristalizado. Por otro lado, el
tamafo de los cristales a formarse depende de los tipos de azucares que contiene la miel,
el tiempo de cristalizacion y la temperatura de almacenamiento. Por el alto contenido de
azucares, la miel proporciona energia, es una fuente importante de vitaminas y minerales

y contiene una pequefa cantidad de proteinas (INTA, 2019; Soto et al., 2017).

2.5.8 Humedad

La humedad es un criterio que determina la calidad y la composicién de la miel, que debe
de ser cumplido como parte de la normatividad de calidad en miel de abeja para su

comercializacién mundial (Juarez, 2002)

El contenido en agua de una miel es, sin duda una de sus caracteristicas mas
importantes, influye en la viscosidad, peso especifico, y color, condicionando la

conservacion y cualidades organolépticas de la miel La humedad depende del estado de
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maduracién y estd relacionado con la flora y clima. Mayor contenido de humedad
posibilita el desarrollo de microrganismos, favoreciendo el desarrollo de mohos y
levaduras Para la determinacion del contenido de humedad se usa el método indirecto o
refractométrico ya que el contenido de agua en la miel se halla en relacién con el indice
de refraccion (Lopez, 2019; Mouteria et al., 2002 Periago, 2017 y Santa Cruz,2019).

La miel sufre un proceso de maduracién en la colmena lo que se traduce que se ha
completado estos procesos, el porcentaje de humedad permitido va a depender de las
normas establecidas de cada pais o de acuerdo con el Codex Alimentarius. De acuerdo
con la normativa del (Codex Stan 12-1981) el valor permitido es del 20% junto con la
norma NOM-004-SAG/GAN-2018 que no debe pasar el mismo valor, sin embargo, en
mieles de mangle el porcentaje de humedad oscila de acuerdo con la Norma del (Codex
Stan 12-1981) debe ser menos al 23% y en la Norma Mexicana con un maximo de 21%
(Nanda et al., 2003; Subovsky, 2002 y Periago, 2017).

2.6 Clasificaciéon de la miel
2.6.1 Miel

La miel es un producto natural producido por las abejas (Apis mellifera L.) y otras especies
a partir del néctar de las plantas, secreciones que las abejas catan, deshidratan,
concentran y almacenan en los panales, secreciones de partes vivas de plantas o de
excreciones de insectos chupadores de plantas. Las abejas a través de su sistema
digestivo lo transforman y combinan con sustancias propias y lo almacenan en los
panales para su maduracién. La miel es considerada un alimento energético a nivel
mundial, constituye un importante suplemento dietético (Angarita y Cobos, 2017,
Rodriguez, 2012; Quino y Alvarado, 2017)

La Norma Mexicana: NMX — F- 036- NOR- MEX - 2006. “Alimentos — Miel-
Especificaciones y Métodos de Prueba” por su presentacion la miel se clasifica de la

siguiente manera.

Miel en panal, es una miel que esta en el panal, natural y no ha sufrido ningan proceso

de extraccion, lo cual es apta para consumo directo.

Miel liquida, es una miel que ha sido extraida del panal, con una presentacion

completamente liquida sin la presencia cristales.
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Miel cristalizada, es una miel que se encuentra en estado sélido o semisélido granulado,

siendo un fendbmeno natural de cristalizacion de los azucares que la conforman.

Miel en panal

o o Miel almacenada en
Miel liquida o cristalizada panal recien construidos,
sin larvas, vendida
entera o0 en secciones.

Miel en trozos o panales
cortados

Figura 3. Clasificacion de la miel. Fuente: NMX — F- 036- NOR- MEX — La

norma del CODEX establece que la miel debe designarse con el nombre de la region
geografica o topogréfica de la cual haya sido obtenida; asi mismo, sefiala que debe
designarse de acuerdo con el origen, como; floral si la miel procede directamente de los
néctares de las flores o mielada o mielato si se genera a partir de las secreciones de
partes vivas de las plantas ya sea total o parcialmente de esas fuentes en patrticular, y si
posee propiedades organolépticas, fisicoquimicas y microscépicas que corresponden a
dicho origen o la procedencia principalmente de excreciones de los insectos de la orden
(Hemiptera) (NOM-004-SAG/GAN-2018 y CODEX STAN 12-1981).

2.7 Caracteristicas sensoriales

Actualmente, el desarrollo de alimentos requiere de evaluaciones e investigaciones
contintas orientadas hacia el consumidor, por lo que comprender las preferencias de los
consumidores es un factor clave. Es importante cuanto les gusta un producto, lo cual es
una tarea bastante desafiante para los cientificos del marketing y el comportamiento del
consumidor, como para los cientificos sensoriales (Symoneux et al., 2012; Cherea et al.,

2010). Cada vez mas los consumidores se han vuelto mas exigentes y conscientes de lo
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gue esperan encontrar en determinados productos por lo cual, sus comentarios deben de

tomarse en cuenta y analizarse detenidamente (Symoneux et al., 2012).

Entrar en el contexto de las caracteristicas sensoriales de la miel requiere de un analisis
sensorial o bien una evaluacién sensorial para la medicion y cuantificacion de las
caracteristicas de un producto alimenticio evaluados por los sentidos humanos. La miel
requiere de un control de calidad por lo que se basa en considerar diferentes atributos
como la apariencia, olor, gusto y textura. Los primeros estudios que han sido en llevar
analisis sensoriales en miel fueron realizados en Francia en 1979. El olor y el gusto esta
directamente relacionado con la variacion de la composicién volatil de la miel, derivado
principalmente del origen de la miel, fisiologia y habitos de pecoreo de las abejas. En
establecer un Iéxico mas precision en la miel en 1988, el grupo de la International Honey
Comission (IHC), en el afio 2001 elaboro una rueda de aroma y olor para miel de

mediterraneo europeo (Montenegro, 2008).

La caracterizacion de mieles se puede realizar de acuerdo con el tipo de miel por cada
region mediante Protocolos de calidad especificos para cada una de ellas (Altendorff et
al, 2018).

2.8 Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial nos habla que en los alimentos forma parte de una disciplina
integrada que permite establecer la calidad de cualquier producto sobre la base de sus
atributos. También nos permite analizar e interpretar las reacciones de caracteristicas en
particular de lo alimentos y otras sustancias, percibidos por los sentidos de la vista, olfato,
gusto y oido. Hay antecedentes que el analisis sensorial se refiere a la medicién de
nuevos productos, control de calidad y el desarrollo de nuevos productos, establecer
correlaciones sensorio-instrumentales, medir los cambios en la intensidad de un atributo

en funcion del tiempo (Montenegro,2008; Altendorff et al, 2018 y Tonantzin, 2016).

Antes de posicionar un producto al mercado, se tiene que considerar si el producto tiene
aceptacion o es valorado por sus distintos atributos que lo caracterizan para que sea
aceptado por la poblacién, es por ello implementar una evaluacion sensorial a partir de
las propiedades organolépticas que presenta el producto, con la ayuda de la percepciéon

generada a través de los sentidos. Por ello se realiza implementar formatos practicos que
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permitan evaluar ciertos criterios de forma analitica como afectiva. Bajo esta dinamica se
permitira medir las diversas percepciones organolépticas como el olfato, gusto, sabor,

textura, color (Salazar, 2019).

Existen pruebas orientadas al consumidor se seleccionan de forma aleatoria,
principalmente seleccionadas por personas representativas de una poblacion de los
posibles usuarios de consumo del producto, con el fin de obtener informacién sobre la
actitud de los consumidores. Especificamente en las pruebas que se realizan hacia los
consumidores, no se emplean panelistas entrenados, ni seleccionados por su agudeza
sensorial. Sin embargo, los panelistas deben ser consumidores del producto
preferentemente. En estas pruebas se entrevistan de 100 a 500 personas. Los resultados
son usados para predecir la actitud de una poblacién determinadas. Las pruebas
aplicables al consumidor incluyen: Pruebas de preferencia, Pruebas de aceptabilidad y
Pruebas Hedonicas (grado en que gusta de un producto). Estas pruebas, se consideran
pruebas del consumidor, ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no

entrenados.

1.- Pruebas de preferencia: Los consumidores pueden seleccionar entre varias muestras,

comentando si prefieren una muestra de una u otra o si no tienen ninguna preferencia.

2.- Pruebas de aceptabilidad: Se emplea para determinar el grado de aceptacion de un
producto por parte de los consumidores. Aqui se pueden emplear la aceptabilidad de un
producto por parte de los consumidores. La aceptabilidad de un producto se emplean
escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas de comparacion pareada, es
asi como la aceptabilidad de un producto indica el uso real del producto (comprar y

consumo).

3.- Pruebas hedonicas: Se mide el nivel de agrado de un producto. En esta prueba, se
usan escalas categorizadas, pueden tener diferente numero de categorias como “me
gustas demasiado” pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta me “disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra, escogiendo
la categoria apropiada. La escala mas utilizada es la de 9 puntos, sin embargo, también
hay varias variantes, como son la de 7, 5, 3 puntos o la de escala grafica de escala

sonriente, esta es mas empleada con nifios. (Tonantzin, 2016; Ramirez, 2012)
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Las descripciones sensoriales forman parte de un méaximo interés para conseguir
situaciones objetivamente productos en el mercado; por lo que ese necesario tener
técnicas de evaluacion objetivas y reproducibles de las caracteristicas del producto
(Coste et al., 2009)

Los atributos sensoriales, se definen como las caracteristicas de los productos
perceptibles por los sentidos (TASTELAB, 2022).

2.9 Caracterizacion sensorial en miel

Existen en el mercado diferentes politicas que intentan maximizar los niveles de valor
agregado en la cadena apicola, teniendo como principal propésito la competitividad que
ofrece de una region a otra. Por ello la caracterizacién de mieles de diferentes territorios
de acuerdo con las caracteristicas naturales para su valorizacion y diferenciacion o
produccién que le anteceden bajo cierto protocolo. Los aspectos de la caracterizacion de

las mieles es la caracterizacion sensorial.

De acuerdo con Rojas, 2020 realiz6 un trabajo con el objetivo principal de tener la
informacion mas reciente sobre los métodos mas empleados en la caracterizaciéon
sensorial en mieles monoflorales espafolas y a los atributos que la definen. Menciona
gue en los ultimos afios los métodos mas empleados métodos clasicos descriptivos que
requieren de panelistas entrenados (Quantitative descriptive analisis “QDA” o analisis
sensorial descriptivo cualitativo), o existen métodos mas modernos (Free Choice filing
(FCP), Ceck all that apply “CATA” o Flash Profiling “FP”. De los métodos mas empleados
tienen una gran ventaja de ser mas flexibles por hacerlo con consumidores habituales del
producto, el método mas usado en la caracterizacién de mieles sigue siendo QDA. En
general menciona que los atributos seleccionados para describir las mieles son de
apariencia, aroma, sabor y de textura. La herramienta mas utilizada para el analisis de la
informacion estadistica destaca el analisis de varianza (ANOVA) y las pruebas de
comparacion multiple como Tukey para poder diferenciar entre muestras cada atributo

sensorial (Rojas, 2020)

Urquiza et al, 2019. Analiz6 cuales eran las preferencias de los consumidores de miel

producida a partir de Canales Cortos de Comercializacion (CCC) evaluando color y
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consistencia. La muestra fue de 210 con consumidores de un grupo en especifico de
Argentina. En sus pruebas realizo una escala de Liker de 9 puntos, los resultados
mostraron mayor preferencia para mieles locales, predominando una consistencia solida

o crema y color claro

(Altendorff et al., 2019). A través de un analisis sensorial, fundamenta el disefio
experimental que se debe emplear junto con un andlisis estadistico para poder detectar
la interaccion entre un panelista miel y analisis multivariado para la caracterizacion de
productos. El uso de estas herramientas permite diferenciar las muestras de acuerdo sus
propiedades y asi tener una evaluacién para asi conocer cuales atributos es necesario
mejorar o complementar un entrenamiento. Los atributos considerados para la evaluacion
fue olor y aroma para conocer la intensidad total. Finalmente, la caracterizacién de mieles
tiene como finalidad poder diferenciarla de otras mieles y asi proveer valor agregado a

los productos.

(Arrabal y Ciappini,2012). Mencionan que los atributos de aspecto y textura, los que dan
mayor valor al describir a la miel son el color, la fluidez y la cristalinidad. El color
representa una propiedad que es visible y est4 puede variar de una a otra de acuerdo
con las tonalidades. Es un factor de clasificaciéon comercial. La fluidez esta relacionada
con la composicion quimica, llegando a la conclusion que una miel més fluida posee
mayor contenido de humedad. Por otro lado, el sabor y el aroma varian en funcion de la
flor, region geografica y del clima. Es importante al momento de evaluar miel, se
considere el atributo sabor y acidez en la evaluacion. Es importante que al tratarse de un

alimento se evalué el dulzor como descriptor de la muestra.

2.9.1Encuesta de habitos de consumo

La encuesta es un instrumento que recoge informacion cualitativa y cuantitativa de una
poblacién estadistica. Por lo que se elabora un cuestionario cuya informaciéon obtenida
sera procesada con métodos estadisticos. La encuesta sera una herramienta de las
caracteristicas de un grupo de personas. La encuesta de habitos de consumo es una
herramienta implementada durante la investigacion de mercados, permite recolectar
informacion sobre la satisfaccion y expectativas de los consumidores respecto a los

productos y servicios. Conocer dicha informacion permite proporcionar informacion
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valiosa sobre cuando, dénde, por qué, como y para qué compra la gente; con la
informacion se pueden revelar actitudes y la forma en que afectan los habitos de compra

(Economipedia, 2022 y Questionpro, 2022)

El objetivo principal de la implementacion de una encuesta al consumidor es conocer que
relacion tiene con el producto, en la investigacion lo referente a la miel, mejorar su
proteccion y fomentar su consumo responsable y sostenible del producto de los cambios
gue surjan durante el tiempo (MPAC, 2017)

2.10 Prueba de preferencia y Analisis cuantitativo descriptivo (QDA)

Una de las pruebas utilizadas en el andlisis de alimentos es la prueba de preferencia con
escala hedonica de 7 puntos. Una escala hedonica se refiere a realizar la prueba con
placer. En la prueba el panelista expresa cual es el grado de gusto o disgusto por medio

de escalas (Salamanca, 2001).

El analisis cuantitativo descriptivo (QDA), se originé en 1974 por Stone y Sidel, basado
en los métodos de perfil sabor y textura. Ha sido un método que se ha utilizado mucho
en el andlisis sensorial, por ser el mas completo al momento de tener un perfil de un
alimento. Lo que permite que se tenga un mejor control de calidad, se desarrollen nuevos
productos, exista una correlacién sensorio-instrumentales, medir los cambios de
intensidad de un atributo claves a incluir en pruebas con consumidores, permite
establecer graficamente patrones que pueden utilizarse para describir y analizar un
producto. Este método se basa principalmente en las caracteristicas visuales, olfativas,

gustativas, tactiles y trigeminales de un producto (Maureci, 2016 y Espinosa, 2007).

2.11 Comportamiento del consumidor

En la vida diaria se tiene un consumidor funcional, que se preocupa por comer bien,
optando por alimentos saludables, funcionales y nutracéuticos guiandose mucho por el
etiquetado e investigando en internet. El mercado se encuentra con un consumidor
responsable, respetuoso y consciente. El nuevo consumidor desea conocer de donde
viene un producto, como ha sido producido quienes participan en su elaboracion o
proceso lo que influye decisivamente la compra. Es un cambio que se ha venido

transformado a través del tiempo, adaptadndose a las nuevas circunstancias poniendo
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como prioridad la salud, consumo local combinado la compra tradicional y online,
adquiriendo mejor valoracion de la cadena agroalimentaria, precios justos y mayor

conciencia ante el desperdicio alimentario. (CEMAS, 2020).

Hoy en dia existe una gran valoracion sensorial de los alimentos y se ha ido
experimentando un crecimiento notorio en donde cada vez hay mas conciencia de lo que
se come. Las caracteristicas sensoriales son las que determinan la aceptabilidad de un
alimento por lo que existen y se emplean diferentes métodos para analizar, describir y
cuantificar las caracteristicas necesarias como su aspecto, textura, y aroma del producto,
o en evaluar diferencias entre productos; la finalidad es establecer las reacciones de los
consumidores con caracteristicas previamente definidos en donde se miden dos aspectos

fundamentales: aceptabilidad y preferencia (Arrabal y Ciappini, 2000)

2.12 Consumo de miel en México.

El consumo per cépita anual es de 300g de miel en México por lo que es considerado
bajo comparado con paises europeos, anualmente se atribuye principalmente este factor,
a cuestiones econdémicas y culturalmente; se ve reflejado en la limitada demanda interna
y por la situacion de edulcorantes de menor precio como pueden ser el azlcar de cafa,

el jarabe de maiz o el de maple (Atlas Nacional de abejas sf, Magafia et al., 2017)

El bajo consumo de este endulzante remite principalmente por la desconfianza de los
consumidores por el hecho de comprar y consumir una miel adulterada, ya que esta
usualmente se distribuye sin etiqueta y con envases improvisados por vendedores
ambulante a un precio muy accesible en tianguis y mercados en donde no hay ninguna

seguridad ni garantia de que el producto sea de calidad (Villegas, 2020)

2.13 Caracterizacién apicola

La apicultura es una explotacién racional de las abejas (Apis mellifera L.) para la
produccion de diferentes productos, donde la miel sigue ocupando el primer lugar mas
estudiado. La caracterizacion de esta actividad estd basada en conocer los tipos de
productores que desempefian esta actividad en las tres regiones del Estado de México,
cuales son los componentes tecnoldgicos con lo que cuentan, los factores sociales,
econdémicos, productivos, con el objetivo de obtener informacion que retroalimente a la
Asociacion de Apicultores de Timilpan y asi poder emplear un plan de accion y

32



recomendaciones en pro de la apicultura. Con los datos generados permite identificar el
espacio geografico para asi impulsar una politica que impulse transformar el territorio en
aspecto economico, politico, ambiental, o social (Vélez et al., 2016, Juarez y Ramirez,
2010).

Dentro de la caracterizacion de la actividad y el desarrollo territorial se puede tener las
potencialidades (Fortalezas y oportunidades) y limitaciones (debilidades y amenazas)
gue se presenten en el territorio y se tengan las bases para poder elaborar un proyecto
futuro territorial a un largo plazo que guie las decisiones de corto y mediano plazo.
Exclusivamente para tener una caracterizacion de la miel en especifico de acuerdo con
el equipo de Abejas del Colegio de la Frontera Sur son necesarios tres tipos de andlisis:
fisicoquimicos, palinolégico y organoléptico (Gonzalez, et al., 2018; Massiris,2011).

2.14 Region Il Atlacomulco, Timilpan
2.14.1 Localizacion

Timilpan tiene una superficie de 172.81 km?, que representa el 0.83% de la superficie
estatal, ocupando el lugar nimero 43 dentro de la entidad. Colinda al norte con los
municipios de Aculco y Jilotepec; al sur con Morelos y Atlacomulco; al este con Chapa de
Mota y Jilotepec; al oeste con Acambay y Atlacomulco (INAFED, 2022).

-
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Figura 4. Region 2 Atlacomulco, municipio Timilpan, Estado de México. Recuperado de:
https/estadodemexico.com.mx/municipi/Timilpan/

2.14.2 Demografia
De acuerdo con el censo del INEGI (2020), en Timilpan habitan 16, 414 personas, 8,553

mujeres y 7861 hombres (Datamexico, 2020)
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2.14.3 Educacion
Actualmente el municipio cuenta con 66 escuelas, de las cuales ninguna es de nivel
inicial, 23 son preescolar, 26 de primaria, 8 de secundaria, 6 media superior. Las demas

estan conformadas como superior o formaciones para el trabajo.

2.14.4 Hidrografia
Un recurso importante con la que cuenta el municipio es la presa de huapango, su uso
principal es agricola para riego de municipios aledafios. Cuenta con nueve rios, doce

manantiales, cincuenta seis bordos y tres presas (INAFED, 2022).

2.14.5 Clima

Tiene un clima templado subhimedo, con lluvias en verano, con precipitacién anual de
800 msnm, con vientos dominantes de norte a sur, con temperatura media de 12°C a
16°C (INAFED, 2022).

2.14.6 Flora

Hay una gran variedad de arboles, arbustos, plantas de ornato, arboles frutales, plantas
forrajeras los que predominan son cedro (Cedrela odorata L.), encino (Quercus rugosa),
madrofio (Arbutus unedo), fresno ( Fraxinus excelsior), ocote (Pinus montezumae),
oyamel (Abies religiosa), capulincillo (Prunus salicifolia), y plantas medicinales como
cordon (Salvia leucantha), hierba del sapo (Eryngium carlinae), mejorana del monte
(Thymus mastichina), estafiate (Artemisia ludoviciana), hierba del cancer (Cuphea
aequipetala), gordolobo (Verbascum thapsus), acahual (Simsia amplexicaulis), marrubio
(Marrubium vulgare), manzanilla (Chamaemelum nobile), toronjil (Melissa officinalis),
ruda (Ruta graveolens), altamisa (Ambrosia peruviana), amapola (Papaver rhoeas),
aretillo (Fuchsia L.), chayote (Sechium edule), calabaza (Cucurbita L.), haba (Vicia faba),
maiz (Zea mays), trébol (Trifolium), peral (Pyrus communis), manzano (Malus) , tejocote
(Crataegus mexicana), nogal (Juglans regia) entre muchas otras mas (INAFED, 2022).

2.14.7 Caracteristicay Uso de suelo
Las caracteristicas del suelo que predominan es el planosol y su fin es pecuario
predominando la actividad ovino y caprino; también tiene suelo feozen que es de uso
agricola de riego y temporal, en donde predominan los cultivos de granos, cultivo de maiz,
legumbres como frijol y hortalizas entre los que destaca jitomate y acelgas (INAFED,
2022).
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2.15 Region 17, Toluca

2.15.1 Localizacién

El territorio de Toluca corresponde al 1.87% de la superficie estatal, contando con una
superficie de 452,37 kilometros cuadrados, con una altura de 2600 msnm. Colinda con
diferentes municipios, al norte con Temoaya y Otzolotepec, al noroeste con Almoloya de
Juarez; al sur con Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Calimaya y Tenango del Valle; al
sureste con Metepec; al este con Lermay San Mateo Atenco y al oeste con Zinacantepec.
Es la capital del Estado de México (INAFED, 2022).
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Figura 5. Regién 17 Toluca, municipio Toluca, Estado de México. Recuperado de:
https://estadodemexico.com.mx/municipio/timilpan/

2.15.2 Demografia
De acuerdo con el INEGI, en 2020, la poblacién de Toluca fue de 910,608 habitantes, de

los cuales el 48.2% son hombres y un 51.8% son mujeres.

2.15.3 Niveles de escolaridad
Los principales grados académicos de la poblacion se destaco por tener la secundaria
con el 29.7%, nivel Licenciatura con el 20.5% del total y un 20.1% que terminaron la

preparatoria o Bachillerato General (Datamexico, 2020)

2.15.4 Actividades socioeconOmicas
La economia se basa en actividades industriales, comerciales y de servicios. Es
considerado ser un municipio mexiquense en recibir la mayor parte de la inversion

extranjera directa en todo el Estado (Gobierno del Estado de México, 2019)
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2.15.5 Hidrografia

Existen rios que son importantes en el municipio, el rio Xicualtenco o Verdiguel que cruza
toda la cabecera municipal. El rio Tecaxic, que se alimenta de arroyos y otros
temporaleros. Ademas de cinco manantiales, 101 pozos, 24 arroyos, 61 bordos, dos

lagunas, dos acueductos y 20 presas de almacenamiento (INAFED, 2022).

2.15.6 Clima

El clima que predomina es templado subhimedo, con temperatura media anual de
13.7°C. La precipitaciéon media anual varia de 1,000 a 1,200 msnm. Hay heladas que va
de 80 a 140 dias en la época fria (INAFED, 2022).

2.15.7 Flora
Se compone principalmente de bosque de pino (Pinaceas), aile, ocote y oyamel (Abies
religiosa) entre otras (INAFED, 2022).

2.15.8 Caracteristicay Uso de suelo

Predominan diferentes tipos de suelo para diferentes usos entre los que destacan tipo
andosol, litosol, regosol caracteristicas de zonas volcanicas y susceptibles a erosion, en
la zona centro norte predomina suelos feozem, vertisol y planosol, de mediana fertilidad

agricola, susceptible a agrietamiento e inundacion (INAFED, 2022).

2.16 Region XIX Valle de bravo, Villa Victoria

2.16.1 Localizacién

Villa Victoria comprende una superficie 419.35 km? la cual representa el 1.89% del
territorio del Estado de México con una altitud de 2570 msnm. Las colindancias al norte
con el municipio de San Felipe del Progreso; al sur con los municipios de Villa de Allende
y Amanalco de Becerra; al oriente con los municipios de Ixtlahuaca de Rayén y Almoloya
de Juarez; al poniente con el Estado de Michoacan (INAFED, 2022).
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Figura 6. Region 19 Valle de Bravo, municipio de Villa Victoria, Estado de México.
Recuperado: https://estadodemexico.com.mx/municpio/timilpan
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2.16.2 Demografia
La poblacién de Villa Victoria en 2020 fue de 108 196 habitantes con un 49.1% hombres

y 50.9% mujeres. En comparacion con el censo aplicado en 2010, la poblacién crecié un
14.7% (Datamexico, 2020).

2.16.3 Actividades socioeconOmicas
Datos del censo economico 2019, los sectores econdmicos que concentraron mas

unidades economicas en Villa Victoria fueron Comercio al por menor, Servicio se
Alojamiento Temporal y de preparacion de alimentos y bebidas entre otros (Datamexico,
2019)

2.16.4 Hidrografia
Cuenta con rios importantes y otros menos caudalosos, mantos acuiferos y manantiales

de agua potable son abundantes. La presa Villa victoria representa el sistema hidraulico
Miguel Aleman e Ixtapantongo, asi como el sistema Cutzamala, ademas de dos lagos e
innumerables bordos (INAFED, 2022).

2.16.5 Clima
Tiene un clima templado subhimedo, con lluvias en verano, con una temperatura media
anual de 12.5°C. La precipitacion media anual es mayor a 800 milimetros en verano y un

rango de granizadas de mas de 18 dias. Los vientos predominantes son en los meses de
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febrero y marzo predominado los del sur y en primavera hay vientos con un ambiente
seco (INAFED, 2022).

2.16.6 Flora
Tiene diversidad floristica en donde predominan el manzano (Malus domestica), peral

(Pyrus communis), chabacano (Prunus armeniaca), ciruelo (Prunus domestica), durazno
(Prunus pérsica), capulin (Prunus salicifolia), tejocote (Crataegus mexicana), pinos
(Pinus), abetos (Abies reliiosa), ocote (Pinus montezumae), aile (Alnus acuminata Kunth),
cedro (Cedrus), eucalipto (Eucalyptus), alcanfor (Cinnamomum camphora), tepozan
(Buddleja cordata), roble (Quercus robur), encino (Quercus), jacaranda (Jacaranda
mimosifolia), escobilla (Sida rhombifolia), pericon (Tagetes lucida), mimbre (Salix
viminalis), cedron (Aloysia citrodora), ruda (Ruta graveolens), arnica (Arnica montana),
ajenjo (Artemisia absinthium), gordolobo (Verbascum thapsus), mejorana (Origanum
majorana), hierba del cancer (Cuphea aequipetala) etc (INAFED, 2022).

2.16.7 Caracteristicay Uso de suelo

Los suelos que predominan son para uso agricola de temporal y riego, tiene zonas

pecuarias, forestal, urbano e industrial (INAFED, 2022).
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.  JUSTIFICACION

El proyecto surge de la necesidad de dar valor y reconocimiento a un producto tan
preciado que es la miel porque esta subestimado y no hay un habito de consumo
comparado con otros paises. Como apicultores es importante destacar las condiciones
ambientales 6ptimas para el desarrollo de la abeja Apis mellifera como actividad apicola.
Existen condiciones sociales como pobreza, desigualdad, cambio de uso de suelo, asi
como aspectos técnicos por tener baja productividad, factores econdmicos hacia
mercados mas exigentes para tener una mejor comercializacion a nuevos mercados y
elementos ambientales como la deforestacion, presencia de plagas o acararos y efectos
del cambio climatico. Todos estos factores afectan de manera monetaria y de bienestar,

generadas por esta actividad apicola (Becerril y Hernandez, 2020).

En la zona del Estado de México son poco los estudios realizados en la caracterizacion
de la miel, calidad, y diferenciacion que la define de acuerdo con la region de origen de
mieles de Apis mellifera, por lo que es necesario realizar este estudio para determinar la
calidad de la-s mieles regionales con respecto a dos marcas comerciales Carlota y Vita
Real. A través de la caracterizacion apicola, los analisis fisicoquimicos, bromatologicos y
analisis de la percepcion del consumidor, podria ayudar a posicionar en el mercado las

mieles tradicionales de una regién para que sean atractivas para los consumidores.

En este sentido, es importante contribuir a través de los analisis fisicoquimicos (pH, color,
fenoles totales, acidez, humedad, azucares, HMF (Hidroximetilfulfural) y evaluacion
sensorial que la Asociacién de apicultores de Timilpan conozca los parametros que
validan la calidad de la miel; esto con base a su regién de origen donde se produce con
las caracteristicas climaticas, floristicas y geograficas que destacan las cualidades de

poder tener un mejor posicionamiento en el mercado.

Dichos parametros evaluados son usados ampliamente en controles de calidad que rigen
las normas nacionales e internacionales como es el Codex Alimentario y NOM-004-
SAG/GAN-2018, ya que han sido normalizados y validados; ademas de trabajar en
conjunto con otras instituciones gubernamentales como la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) y Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA).
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Analizar la caracterizacion de la miel ayudaria al reconocimiento y valorizacion de la miel
para fortalecer la produccion de los pequefios productores que pertenecen a la
Asociacion de apicultores de Timilpan; en donde la principal recomendacion es fomentar
la conservacion de las especies floristicas, ya que son el medio principal para que la abeja
pueda vivir (Delgado et al., 2012).

Cabe resaltar como lo menciona (Ramos y Pacheco, 2016) la aceptacién de la miel no
solo esta basada en el cumplimiento de las normatividades de la calidad, también estan
en sus cualidades que la hacen atractivas para el consumidor y marcan la pauta para la
compra como el color, sabor, aroma y textura; ya que la preferencia entre una miel u otra

depende de las expectativas del consumidor.

La apicultura en general es un aporte cultural y ambiental porque ofrece servicios
ecosistémicos a la sociedad, destacando la polinizacién, produccion de miel,
conservacion de la biodiversidad floristica, por lo que se destaca como una actividad
sustentable (Becerril y Hernandez, 2020).
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las mieles producidas por pequefios productores de las Regiones

Atlacomulco, Toluca y Valle de Bravo del Estado de México

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la actividad apicola de la Asociacion de Apicultores de Timilpan, para
conocer la situacion actual de produccién y de comercializacibn como producto
local de la miel.

Comparar la calidad fisicoquimica de las mieles producidas
por pequefios productores de las Regiones Atlacomulco, Toluca y Valle de Bravo
del Estado de México en términos de color (L*, a* y b*), pH, acidez, humedad,
contenido de fenoles totales y contenido de Hidroximetilfulfural en dos temporadas
de cosecha 2020-2021, con dos marcas comerciales (Carlota y Vita Real).
Determinar la calidad sensorial mediante la identificacién del nivel de agrado de
las mieles producidas en las tres regiones mencionadas del Estado de México en
términos de una evaluacion sensorial y en comparacién con el de una
marca comercial (Carlota) con una escala hedonica y una escala descriptiva

cuantitativa (intensidad de atributos).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar de estudio
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Figura 7. Zona de estudio Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion se desarroll6 con la Asociacién de Apicultores de Timilpan que se ubica
en la regién Il Atlacomulco, en ese municipio se concentré la mayor parte de los apiarios,
de igual manera en la Region XIX de Toluca en el Municipio de Toluca y en la region XVII

Valle de Bravo en el municipio de Villa Victoria.

El municipio de Timilpan se ubica en la porcién noroeste del Estado de México; Toluca
se localiza en la zona central del Estado de México. La cabecera municipal de Villa
Victoria se localiza a 46 kilometros al noreste de la capital del Estado de Méxicoy a 111
kilometros del Distrito Federal (Inafed.gob, 2020).
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La distribucion de la zona de estudio se consideré tres localidades que represento tres
regiones de origen de la miel de la abeja Apis mellifera, lo que la hace que se tenga una

diferenciacién de acuerdo con el lugar de origen y se representa en el Cuadro 2.

Cuadro 3. Localidades de ubicacion de apiarios de la Asociacion.

£ NIVEL DE
REGION MUNICIPIO LOCALIDAD MARGINACION ZONA
Il - _
Atlacomulco Timilpan Ocampo Muy bajo Rural
Xvll Toluca Carrillo, piedras Muy bajo Urbana
Toluca blancas
XIX Villa
Valle de o Santiago del monte Medio Rural
victoria
bravo

5.2 Metodologia general

La investigacion integro datos cualitativos y cuantitativos que permiti6 conocer como era
el anclaje territorial de la miel de acuerdo con el origen de produccion, asi como conocer
cuales fueron las caracteristicas fisicoquimicas que las identificaban como eran con
respecto a marcas comerciales como Carlota y Vita real. Se realizé un andlisis sensorial
cuantitativo descriptivo y pruebas de preferencia con escala hedoénica de 7 puntos para
saber el nivel de agrado para conocer la aceptacion y posicionamiento por parte del

consumidor para la venta y consumo.

La metodologia general de la presente investigacion se desarroll6 en cinco fases con
diferentes andlisis y determinaciones, requiriendo un momento particular y diferenciado
como tema de investigacién; de lo cual se abordaron diferentes analisis y
determinaciones con los apicultores de la Asociacion de Timilpan, los analisis de las cinco
muestras de miel en laboratorio y la evaluacion sensorial con cuatro mieles (tres mieles
regionales y una marca comercial). Se requirié colaborar con la Asociacion de apicultores
para establecer los objetivos y beneficios de la revalorizacion de un producto local como
es la miel, para que fortalezca la cadena productiva y se fomente un habito de consumo

de miel con caracteristicas de calidad diferenciada ante los consumidores.
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Fase 1. Muestreo: Se abordé la Caracterizacién apicola para conocer su manejo en su
sistema de produccion apicola en conjunto con los apicultores de la Asociacion de
Apicultores de Timilpan y la obtencion de muestras de miel en dos temporadas de
cosecha 2020 y 2021.

Fase 2. Propiedades Fisicoquimicas: Se determinaron en Laboratorio (color, % de

humedad, pH, acidez, HMF (Hidroximetilfulfural).

3.- Compuestos bioactivos: Se determiné el contenido de fenoles totales de las diferentes

muestras.

4.- Andlisis bromatologicos: En la determinacion de contenidos de azlcares (sacarosa,

fructosa y glucosa)

5.- Analisis de la percepcion: Consistioé en conocer cual es el grado de aceptacion a través
de una evaluacion sensorial y la realizacion de pruebas de preferencia con una escala

hedonica de 7 puntos y un andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) dirigida a consumidores.

La estructura general de la metodologia general puede expresarse en la Figura 8 que

aparece a continuacion.

Color (CIELAB) Evaluacion Sensorial
L Contenido de
Caracterizacion azlcares
apicola

oy
S [HUICEEE Prueba de

Fenoles totales preferencia con
escala hedénica de

Toma de muestras 7 puntos
de miel dos (pH)
temporadas 2020-
2021

Acidez Analisis cuantitativo
descriptivo (QDA)

HMF

Figura 8. Esquema de la metodologia general
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5.3 Caracterizacion apicola

Para conocer el sistema de produccion de miel que emplean los apicultores se hizo en
dos momentos con la finalidad de relacionarlo con los objetivos planteados en la
investigacion y recopilar informacion que permita favorecer cuales son los saberes de su
sistema de produccion apicola. De tal manera que se genere informacion
documentada, que permitir4 la revalorizacion del producto local como la miel ante la
diferenciacion de marcas comercializadas Carlota y Vita Real. El acercamiento consistio
en elaborar cuestionarios y entrevista directa con cada apicultor de la Asociacién para

conocer cada region en donde se encontraron localizados los apiarios.

Los apicultores del municipio de Timilpan, Estado de México integran una Asociacion que
lleva por nombre “Asociacion de Apicultores de Timilpan” es una Asociacion Local de
Productores Rurales (APICUT A.L.P.R).

La entrevista se dividid en siete secciones: datos personales del apicultor, informacion
del apicultor, el conocimiento de la diversidad floristica, el negocio, tierras y ordenacion,
produccién y medio ambiente y percepcién de los apicultores acerca del comportamiento
del consumidor (Figura 9).

El propdsito de la entrevista fue de identificar la situacidén actual de como se desarrolla la
actividad en las diferentes zonas, ya que las entrevistas ayudan a identificar la trayectoria
gue han desarrollado los apicultores a lo largo de los afios de acuerdo con su experiencia

empirica.

La entrevista se realiz6 conforme al libro que lleva por nombre “80 Herramientas para el
desarrollo participativo” (Geilfus, 2002). El tema central de la entrevista estuvo
conformado sobre todo el conocimiento respecto a su sistema de produccion y
comercializacién de la miel, asi como el conocimiento sobre las plantas néctar poliniferas;
asi mismo sobre el reconocimiento como Asociacion en las diferentes areas geograficas
en donde se ubican sus apiarios. El formato de la entrevista se encuentra en el apartado
de (ANEXO 4).

Se hizo un itinerario para llevar a cabo el dialogo con los participantes pactando hora,

fechay lugar para el encuentro.
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Percepcion

., de los
Produccién consunmid
Ti y medio
ierras y ambiente ores
Negocio ordenacioén
Conocimie
Informacio nfco de, la
n del diversidad
Datos . floristica
personales apicultor

Figura 9. Temas de entrevista.

5.4 Material biologico (miel)

De cada region de estudié se tomé una muestra de miel en dos ciclos de produccion el
primer afio 2020 y el segundo afio 2021. Las muestras fueron resguardadas en el
Laboratorio de Calidad de los productos Agropecuarios en la Facultad de Ciencias
Agricolas, Campus el Cerrillo.

Las muestras de miel se alicuotaron en Tubo eppendorf de 1.5 ml para ser resguardada
en refrigeracion (congelacion) desde el momento de la cosecha, considerando la
capacidad de 1.0 ml, hasta que se realizaron los andlisis correspondientes a las
propiedades fisicoquimicas como color (CIELAB a*, b* y L*), humedad, pH, acidez, HMF
(Hidroximetilfulfural), determinacién de los compuestos bioactivos en términos de Fenoles
totales por el método de Foling Cicoalteu y andlisis bromatologicos para determinar el

contenido de azlcares: sacarosa, fructosa y glucosa.
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Cuadro 4. Material biol6gico

Afio de cosecha

55 ,
Mieles
Primera cosecha Segunda cosecha
Timilpan 28/oct/20 01/nov/21
Toluca 31/oct/20 01/nov/21
V. Victoria 31/oct/2020 28/oct/21
Carlota Testigo 1 Testigo 1
Vita Real Testigo 2 Testigo 2

Caracterizacion fisicoquimica de la miel

El vinculo que existe entre un producto como la miel y su origen puede desarrollarse a
partir de caracteristicas especiales o una calidad especifica. La importancia de
comprender las cualidades de un producto y el grupo humano que lo produce en su
territorio se debe a las determinaciones de diferentes metodologias empleados en
laboratorios certificados que validan la informacién de los pardmetros que se pretenden
alcanzar o Instituciones educativas que habilitan en el desarrollo de hacer investigacion
de productos con cualidades diferenciadas de uno a otro.

5.5.1 Determinacién de color método CIELAB

La determinacion del color se realizé empleando el método CIELAB (L*, a*y b*) en donde
Luminosidad (L*), rojos (a*) y amarillos (b*) por el método de reflectancia. Al mismo
tiempo para obtener una imagen mas representativa del color que antecede al tipo de

miel de cada region, se utilizé la pagina https://www.nixsensor.com.

La determinacién de color ( L, a*y b*) se determin6é empleando el sistema CIELAB (Figura
10), las muestras analizadas se colocaron en cajas Petri, la capa medida tenia un espesor
de 1 cm. L*, a*y los parametros b* se midieron en un fondo blanco por triplicado y fueron
obtenidos directamente mediante el aparato modelo (MiniScan EZ 4500: Portable

Espectrofotometro) de la marca Hunter Lab , el cual se calibra con cerdmicas de
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calibracion blanca negra antes de realizar la prueba (Méndez, 2019; Mondragon et al.,
2012 y Rodriguez, 2012).

Figura 10. Determinacion de color mediante sistema Cielab Fuente: (Hunterlab, 2022)

5.5.2 Determinacion de humedad mediante indice de refraccion

Para la medicion del pardmetro de humedad fue el método 969.38 establecido por la
AOAC (2001).. El refractometro utilizado para medir el porcentaje de humedad fue de
escala alta 58-90 grados Brix que cuenta con una prima que permite la medicion

(Demielesyabejas, s.f) (Figura 11).

Figura 11. Medicion ° Brix Fuente: Elaboracién propia.

El procedimiento se hizo colocando unas gotas de miel en estado liquido en el
refractometro, se esperd entre 2 min para tomar la lectura del indice de refraccion, cada

muestra analizada se hizo por triplicado y se pudo determinar los ° Brix.
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Posteriormente, se calculd la humedad haciendo una conversion de acuerdo con lo
reportado por esta técnica por Espina y Ordetx ,1984 (Anexo 1). Entre la lectura de cada
muestra analizada se limpio el lente para evitar alguna alteraciéon en los resultados
(Gutiérrez, 2019).

5.5.3 Determinacion de pH

La determinacion de pH se hizo mediante una lectura directa introduciendo el electrodo
combinado del pH-metro modelo SM-25CW de acuerdo con lo reportado por la
(AOAC,2003). El procedimiento consiste en disolver 10 g de miel en 75 mL de agua
destilada libre de dioxido de carbono completamente homogenizada con un agitador
magneético o con una varilla de vidrio. Antes de cada lectura se calibra el potenciometro
con las soluciones buffer de pH 4, pH 7 y pH 10 (Zandamela, 2008) El procedimiento

realizado se ilustra en la (Figura 12).

5

Figura 12. Calibracion y lectura de las muestras de miel

5.5.4 Determinacién de acidez libre

La determinacion de acidez libre se utilizé el método volumétrico, el proceso de
neutralizacion de un acido mediante hidroxido de sodio en presencia de Fenolftaleina
como indicador. Se tom6 10 g de miel con 75 ml de agua destilada que da como resultado
una concentracion de 13.3 mg/mL, se mezcl6 perfectamente, después se agrego 0.3 mL
de fenolftaleina o puede ser de 4 6 5 gotas y se titulé con hidroxido de sodio (NaOH) al

0.1 N. La titulaciébn se concluye cuando se obtiene un vire levemente rosaceo del
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indicador de las muestras de mieles evaluadas, persistiendo durante 10 segundos
aproximadamente (NOM-004-SAG/GAN-2018; AOAC, 2003 y Coronel, 2017)

La formula para determinar la acidez se expresd en miliequivalentes de acido por
kilogramo de miel (meg/kg)

Donde:

Acide libre=V * C * 1000
Y
V= Volumen de hidréxido de sodio gastado en ml, leido en la bureta
C = Concentracion del hidréxido de sodio (0.1N) o la de la solucion preparada.

p= Peso exacto de la muestra de miel en g. La acidez libre de la miel se expresada en

las unidades:

De acuerdo con el Codex Alimentarius la miel no podra superar los 50 meq de acido por
100g por muestra. El proceso de determinacién de acidez mencionado se ilustra en las

Figuras 13y 16.
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Figura 15. Verificacion de titulacion Figura 16. Verificacion de mL. utilizado
(color roséaceo). de fenolftaleina

5.5.5 Determinacién de HMF (Hidroximetilfulfural)

En la presente investigacion se realizd la determinacion de tres mieles regionales
comparadas entre dos mieles, en dos ciclos de produccion 2020 y 2021. Las muestras

se procesaron por triplicado.

La determinacién de Hidroximetilfulfural se determind mediante el método

espectrofotométrico utilizando diferentes reactivos:

e Solucion de Carrez I: 15g de KsFe (CN) 6.3 H20 en 100 ml de agua.

e Solucion de Carrez 1l: 30g de Zn (AcO)2 2H20 en 100 ml de agua

¢ Bisulfito de sodio al 0.2%: disolver 0.5 mL de NaHSOs (40%) en 100 ml de agua.
Diluir 1:1 si fuera necesario (Sambrano y Ortega, 2015 y Villar et al.,2015).

El procedimiento realizado fue el siguiente:
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1. Se peso6 5g de la miel en un vaso de precipitado y se disolvid en 25 ml de agua
destilada aproximadamente con un agitador magnético sin aplicacion de calor.

2. Se adicion6 0.5 ml de solucion Carrez |y 0.5 mL de solucion Carrez Il.

3. La solucion se llevo a un matraz aforado de 50 mL y se aforé con agua destilada,
posteriormente se mezclé y filtro con papel Whatman No.2 eliminando de
preferencia los 10 mL del filtrado.

4. En dos tubos de ensayo se colocaron 3 ml de agua destilada (muestra) y el otro 3
mL de bisulfito de sodio al 0.2%, y se mezcla suavemente para su dilucion.

5. Se leyeron las absorbancias de la muestra y referencia a 284nm y 336 nm
respectivamente en cubeta de cuarzo (cubetas de UV). En cada lectura se hizo un
auto cero en el espectrofotometro con agua destilada para cada longitud de onda,
aplicando al inicio de cada medida y en el cambio de longitud de onda (Solis et al.,
2018)

Los resultados fueron expresados en la siguiente formula:
HME |l =284 — 336 x 14.97 5X10
mg kg miel = x 14.97x P
P= pesos en gramos de miel.
A 284= absorbancia a 284nm
A 336= absorbancia a 336 nm.
14.97= factor (para expresarlo en mg HMF/ 100 g de miel)

El procedimiento ya descrito se ilustra en las Figuras 17 a 22.

Figura 18. Agitacion de miel en agua

Figura 17. Pesar 5 g de miel destilada
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Figura 21. Muestra y referencia Figura 22. Lectura en espectrofotdmetro

5.6 Determinacion de Fenoles totales por Folin-Ciocalteu

El método consiste en que el reactivo Folin-Ciocalteu reacciona, a pH basico, dando lugar
a una coloracion azul susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765
nm. El contenido de este reactivo es una mezcla de wolframato sédico y molibdato sédico
en &cido fosférico y reacciona con los compuestos fendlicos de la muestra, al reaccionar
da lugar a un color azul intenso, cuya intensidad es la que se mide para evaluar el
contenido de polifenoles. EI mecanismo de reaccidén es una reaccion redox, por lo que

también es considerada como una medida de actividad antioxidante total.

Se emplean tres procesos principales, preparar la disolucién patrén de &cido galico,
preparacion de la muestra y determinacién de fenoles totales de las muestras y en los

patrones de acido galico.
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La preparacion de disolucion patron de acido gélico se realizé con una concentracion de
0.1 mg/mL (p/v) de solucion de acido galico, de esa disolucién se preparan 10

disoluciones, en diferentes concentraciones como se muestra en las Figuras 23 a 28.

Figura 25. Disoluciones por cada Figura 26. Preparacion de las
muestra de miel muestras.

: ,.‘.’J. I~ SOOI Y
Figura 27. Disoluciones en diferentes
concentraciones.

Figura 28. Coloracién azul para
evaluar el contenido de fenoles
totales.

El analisis de fenoles totales se empled el método espectrometro de acuerdo con el
método de Folin-Ciocalteu con algunas modificaciones descritas por algunos autores
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(Arizmendi et al., 2016; Archundia et al., 2019 y Angarita y Cobos 2017). El procedimiento
se desarrolla en tres etapas primero: preparar un padron de acido galico, segundo:
preparar la muestra y tercero: determinar los fenoles en la muestra y en patrones de acido

galico haciendo lectura en el espectrofotometro.

Curva patrén de acido galico

1) Pesar 0.001g de &cido galico en 10 mL de agua destilada

2) Pesar 1.5 g de carbonato de sodio, y aforar en 10 mL de agua destilada.

3) Con una micropipeta se coloco en tubos eppendorf la cantidad correspondiente de
relacion entre de agua y acido galico que fue 0:100, 1:90, 2:80, 3:70, 4:60, 5:50, 6:40,
7:30, 8:20, 9:10 7 10:0 (Cuadro 5). Posteriormente en tubos eppendorf de 1.0 mL de agua
destilada con 10 pL de viales de miel. Se agito perfectamente cada una de las muestras
durante 1 min, y después se procedio a utilizar las micropipetas para afiadir en el

siguiente orden:

e En celdas plasticas

e 75 L Folin-Ciocalteu

e 120 pL de mezcla de viales (miel) proporcién 1:100
e 1005 pL agua destilada

e 300 uL carbonato de sodio Na2COs al 15%

Cuadro 5. Preparacion de la curva patron de acido galico.

Reactivos Relacion curva patréon de 4cido gélico y agua destilada
Acido galico pL 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agua (pL) 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0

Posteriormente dejar reposar entre 90 min a 120 min. para tomar lectura en el
espectrofotometro Thermo Scientific Genesys 10S UV/visible a 760 nm. La concentracién
del contenido de fenoles totales se estimé en mg GAE/mL de acido galico (Arizmendi et
al., 2015; Vattuone et al.,2007).
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5.7 Contenido de azUcares

El método realizado para la determinacion de azlcares fue el de Cromatografia de
Liquidos de alta resolucion (HPLC), para la determinacion de glucosa, sacarosa y
fructosa de acuerdo con las especificaciones de la NORMA Oficial Mexicana (NOM-004-
SAG/GAN-2018,) Produccion de miel y especificaciones.

Para efectuar la determinacion del contenido de azucares en las cinco mieles evaluadas,
se ocup6 un 1g de miel disuelta con agua destilada agitandose con un vortex 3 min a
méaxima velocidad. Posteriormente, se centrifugo 10 min, 5000 x g, 4°C. Después se filtro
con papel watman No. 42 recuperando el sobredante y poder filtrar con tamafo de poro
de 0.45um para poder emplear el analisis con un equipo de HPLC (HPLC 1100 Series).
Las condiciones del equipo HPLC (modelo del HPLC 1100 Series y en dado caso marca)
Fueron con una Columna: Aminex HPX — 87H, a una temperatura de la columna
ambiente, a un flujo: 0.3 mL/min. En lo cual, se us6 una fase mévil H2SO4 5 mM a 198

nm y un volumen de inyeccion de 20uL

Los calculos de los resultados de los gramos de azucar por cada 100g de miel de cada
uno de los compuestos determinados (fructosa, glucosa y sacarosa), se estimaron bajo

la siguiente ecuacion:
W=A1xV1xmlx 100
A2 xV2xm0
Donde:
W = gramos (g) de cada azucar determinado en 100 g de miel.

Al = Area o altura del pico del azlcar correspondiente en la solucion de la muestra, en

unidades de area, longitud o integracion.

A2 = Area o altura del pico del azlcar correspondiente en la solucién de estandar, en

unidades de area, longitud o integracion.

V1 = Volumen total de la solucién de la muestra, en mililitros (mL)

V2 = Volumen total de la solucién estandar, en mililitros (mL)

M1 = Cantidad de azucar correspondiente contenida en V2, en gramos (g).

mO = Cantidad de muestra pesada, en gramos (Q).
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Cada muestra se midio por triplicado y se report6 la media y la desviacion estandar.

5.8 Evaluaciéon sensorial

La evaluacion sensorial se plane6 con base a las muestras de miel de las tres regiones
adquiridas comparada con una marca comercial “Carlota” Figura 29, cabe destacar que
solo se considerd las muestras del afio 2021. El inicio se hizo conforme a las fechas
programas en los diferentes puntos estratégicos, como mercados artesanales y una plaza
comercial; el principal objetivo fue que los consumidores tuvieran afinidad al consumo de
miel en sus hogares y reconocieran el valor de un producto local y artesanal. Figura 29.

_ \\\\\\\\\ .4

<

Consumidores en sede “Mercado de la Equipo colaborador en aplicacion de los
Tierra Toluca” instrumentos.

Organlzamon en Ias pruebas a Explicacion del llenado del instrumento
consumidores
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Aplicacion de evaluacién sensorial sede “
Plaza Pabellébn Metepec”

i :
Aplicacion de instrumento sede "Tianguis Explicacion de llenado del instrumento
Organico Metepec sede “Tianguis Organico Metepec”

Figura 29. Fotografias de los espacios de aplicacion de instrumentos para hacer
evaluacion sensorial con consumidores. Fuente: Elaboracion propia.

Por cada muestra de miel se consideré 1kg de miel para la degustacion, agua o galletas

para limpiar el paladar.

Se elabord un poster de invitacién (Sede: Mercado de la Tierra, Toluca México) Anexo

3)

Se elaboraron formatos de aplicaciéon dirigidos al consumidor. El primer formato fue
realizar un cuestionario sobre habitos del consumidor con 8 preguntas (Anexo 5), otro
formato fue para realizar la prueba de preferencia o aceptacion con una escala hedodnica
de 7 puntos y describir de acuerdo al atributo sabor que tanto me agrada en donde 1, es
me disgusta al extremo, 2, me disgusta bastante, 3, me disgusta moderadamente, 4, ni
me gusta ni me disgusta, 5 me gusta un poco, 6 me gusta bastante y 7 me gusta mucho
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(Anexo) ; el tercer formato fue una ficha sensorial de atributos y descriptores para hacer
un Andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) para conocer la intensidad de los atributos
color (ambar), sabor (amaderado, floral y frutal) y textura ( viscosidad, pegajoso y

granuloso) (Anexo 6).

Por cada degustacion de cada muestra se sugirié probar y contestar los formatos a

evaluar.
El procedimiento para llevar a cabo el andlisis sensorial se realizé de la siguiente manera:

1. Se codificaron las muestras a partir de numeros aleatorios de tres digitos. La miel
de Timilpan se le asigno el numero 035, la miel de Toluca el numero 053,
posteriormente la miel de Villa Victoria 042 y la miel comercial con el nUmero 059.
La representacion del esquema de muestras de miel se presenta en la Figura 30.

2. Se peso 5g de miel de cada muestra para que el consumidor pudiera oler, probar,
degustar su percepcion de cada miel Figura 31.

3. Para limpiar el paladar se coment6 que se comiera una galleta entre muestra o si
lo preferia el comensal agua entre cada muestra para que asi se evitara un sesgo

entre cada prueba.

Muestra 1
Timilpan (035)

Muestra 2

Miel regional
g Toluca (052)

Muestra 3

Sensorial . L
Villa Victoria (042)

Muestra 4
Carlota (059)

- J

Miel comercial

Figura 30. Esquema de muestras de miel del analisis sensorial
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CAPACITY;
10000gX19/35302X0 102

i

Figura 31. Proporcion de 5g de miel para su andlisis sensorial.

5.9 Disefio experimental

Como material biologico se utilizaron muestras de miel por cada region de origen en dos
ciclos de produccién 2020 y 2021, como material biolégico fueron tres muestras de cada
localidad de los apicultores y dos testigos de marcas comerciales (Carlota y Vita Real)
para realizar a las mismas una caracterizacion fisicoquimica y sensorialmente. Se realiz

cada determinacion por tipo de muestra de cada miel y por ciclo 2020 y 2021.

A los resultados de los analisis fisicoquimicos obtenidos se les realizé un Analisis de
Varianza Simple (ANDEVA) a un nivel de significancia del 5% para encontrar si hubo
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05).En donde, las variables de respuesta
estudiadas fueron los resultados obtenidos a las variables de Fenoles totales (MEAG/mL)
por el método Folin Ciocalteu, color por el método CIELab (a*, b*y L*) (), ph, acidez total
( meqg/kg), HMF (Hidroximetilfulfural por el método 980.23 de la AOAC) (mg HMF/ 100 g
), humedad (%) y azlcares (sacarosa, glucosa y fructosa) (%) . Las variables
independientes fueron los cinco tratamientos estudiados conformados por las tres
localidades estudiadas y las dos mieles comerciales ya mencionadas. Cuando se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) se llevé a cabo por cada
una de las variables una comparacion de medias con la prueba de Tuckey (p<0.05).
Todos los analisis se hicieron por triplicado. Los datos obtenidos se analizaron

empleando el programa estadistico Statgraphics 16 centuriun.
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Como parte de la valorizacién de mieles se hizo un andlisis de evaluacion sensorial en
las mieles ya mencionadas de las diferentes regiones. Para lo cual, se aplico la prueba
de Kolmogorov Smirnov para verificar si los datos eran normales. También se realizé
pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis para ver si habia diferencias entre las

diferentes variables analizadas entre los tratamientos.
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VI. RESULTADOS
6.1 Caracterizacién apicola

6.1.1 Informacion de los apicultores

Se aplico el cuestionario (Anexo 2) a los apicultores de la asociacion APICUT para saber
la actividad apicola en la zona de estudio. El instrumento de evaluacion se planted de
modo que permitié obtener informacion por parte de los actores, los apicultores de dicha
asociacion en siete temas. Los temas tratados fueron informacion del apicultor,
conocimiento de la diversidad floristica, Vision de la miel como negocio, uso de la tierra
y ordenacion, produccion apicola y medio ambiente, asi como la percepciéon de los
apicultores del comportamiento del consumidor. La entrevista se realizé en dos dias
durante mes de marzo, afio en curso y se trabajé con los nueve integrantes de la
asociacion. La asociacion APICUT se encontraba conformada por nueve actores, de los
cuales 67% eran varones y el 33%, féminas. Los apicultores, eran originarios de las
localidades del Barrio Iturbide, Ocampo y Zaragoza, pertenecientes al Municipio de
Timilpan y se encontraban dentro del rango de una edad de 31 a 64 afios, asi como que
todos tenian experiencia en la actividad apicola que oscilaba entre 7 a 30 afios. En la

(Figura 31) se presenta la aplicacion de los cuestionarios con los apicultores.

Figura 32. Aplicacién de cuestionarios a miembros de la Asociacién de Apicultores de
Timilpan Fuente: Visita a campo 2020

De los nueve integrantes de la asociacion, el 67% manifesto que el aprendizaje adquirido
en la produccion de miel hubo sido adquirido de generacion en generacion, y el 22% lo
hubo obtenido mediante capacitacion o algun tipo de asistencia técnica. Finalmente, solo

el 11% lo aprendio en la universidad (Figura 33).
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Conocimiento del proceso de produccion en miel

i Transgeneracional Educacién Universitaria ® Capacitacion

Figura 33. Grafica de conocimiento del proceso de produccién de miel

La incorporacién de los apicultores a la asociacidon se dio a partir del afio 1994, siendo
dos personas las fundadoras, al haber terminado ese periodo se realizé un nuevo cambio
en el comité donde hubo una reestructuracion en el afio 2017 en donde cinco de los

apicultores se incorporaron y solo una persona, lo hizo en 2020.

De acuerdo con las practicas que eran realizadas por los apicultores se realizaban
mediante la normativa de SADER y SENASICA. A lo cual, el 67% de los actores acataban
tales normativas medianamente durante la produccion, y como se muestra en la Figura

34, el 33% llevaba a cabo con total apego.
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Realizacion de buenas practicas en
produccion de miel

67%

i Todos los procedimientos Medianamente

Figura 34. Nivel de ejecucion de buenas préacticas y cumplimiento de normativas
durante la produccion de miel.

Solamente el 67% de los apicultores manifestaron que eran reconocidos por parte de sus
vecinos, amigos o clientes como productores de miel en sus localidades 0 municipios y
otro 33% de ellos, eran desconocidos como ejecutores de esta actividad y que ejercian

otros trabajos (Figura 35).

éLo reconocen como apicultor en su localidad o
Municipio?

67%

mSi © poco

Figura 35. Grafico de reconocimiento del apicultor en sus zonas de produccion.
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Asi mismo, los apicultores comentaron que la produccién era sostenida entre las
colmenas de todos los productores y que el nimero de cuantas de estas poseia cada uno
de ellos oscilaba de 10 a 30 piezas. Mismas, que se encontraban no solamente en el
Municipio de Timilpan, dentro del Edo. de México, sino que también tenian algunas en
Toluca y Villa Victoria. Los actores realizaban una cosecha al afio y que también tenian
participacion en otras actividades agropecuarias o agricolas, como la horticultura o el
cultivo de maiz (Zea mays). De lo anterior, los apicultores comentaron algunos puntos
importantes relacionados con la produccion, derivado de las preguntas mostradas para
el presente trabajo. Lo cual, consisti6 en que citaron que la produccion anual de la
asociacion era de 78 L de miel y que 5 L de estos, eran los que cada afio consumian en
la dieta.

Otro punto relevante que fue expresado por lo actores fue que el 65% del producto tenia
buena aceptacion, y que les fue posible posicionarla en un mercado a nivel local dentro
de la comunidad donde habitaban o producian con clientes frecuentes, como muestra la

Figura 36.

Aceptacion de la miel

0%

44%

B Muy buena Buena m No la aceptan

Figura 36. Grafico del nivel de aceptacion del producto miel de la asociacién APICUT
ante los consumidores locales y clientes frecuentes.
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De las preguntas presentadas en la entrevista (Anexo 4) se generaron aportaciones
adicionales durante el desarrollo de esta. La informacion asi generada ensefié que los
apicultores habian recibido recomendaciones en areas de oportunidad para una mayor
aceptacion del producto, y poder conseguir mas ventajas competitivas con otros
productores, tales como; implementacion de talleres de concientizacion, mejora de las
estrategias de publicidad y del nivel de atencién en el manejo de la colmena, emprender
alguna accion para fomentar el comercio local asi como del consumo directo con el

apicultor para evitar intermediarios 0 compra en puestos ambulantes Figura 37.

Figura 37. Entrevista a apicultores. Fuente: Visita a campo 2022.

Otra de las aportaciones extra que los apicultores agregaron al cumplirse la entrevista
fue que la distribucion de las mieles se realizaba en diferentes puntos de venta. Los
cuales, tenian lugar en otros municipios como Jilotepec o Toluca, y de forma directa con
el cliente e incluso, se comercializaba en locales establecidos, por lo que citaron que
dicha accion dio lugar a una mayor aceptacién del producto fuera de las zonas de

produccion.

Al continuar con la entrevista (Anexo 4) los actores indicaron que econémicamente no
dependian de la apicultura como Unica actividad y que ejercian otras ocupaciones
complementarias. Entre dichas prestezas, ejercian la agricultura o la herreria, y otros eran
taxistas o emprendedores. Sin embargo, se manejaba un trabajo dentro de la apicultura

en conjunto con sus familiares.

Durante el ejercicio de la apicultura, los actores vivian dificultades para el desarrollo de

dicha actividad relacionadas con situaciones adversas con respecto a la ubicacién de los
66



apiarios. La mas citada fue que la instalacion de los apiarios en algunas ocasiones se
encontraba cercano a otros sistemas de produccion (agricola o agropecuaria) y que esa
situacion originaba que la distancia entre las colmenas con las personas o animales no
fuera cumplida en muchas ocasiones. Ademas, ese escenario se presentaba la invasion
por animales o sus manejadores al area donde las colmenas eran colocadas. Las
actividades que amenazaban el desarrollo de la produccién fueron diversas producciones

agricolas, principalmente horticolas y el pastoreo de bovinos, ovinos o de aves.

En parrafos anteriores se comenté que los apiarios no solo se encontraban en el
Municipio de Timilpan. Por lo tanto, se tenia la necesidad del traslado para cumplir con la
revision de las colmenas y que dicho punto, era una inversion de tiempo en el traslado.
Uno de los apicultores complement6 este punto narrando que uno de sus apiarios se
localizaba en Villa Victoria y que el traslado a los que se encontraban en Toluca
demandaba 2 h; comentando que ese punto se reflejaba en que habia ocasiones en que
debia decidir si la miel era extraida durante el mismo dia que correspondia, o de

programar dicho proceso al dia siguiente.

La produccion de la asociacion llegé (en tiempo anteriores) a ser hasta de dos por afio,
cuando la floracién era la ideal. Pero se mencion6 que la falta de lluvias, el cambio
climético o presencia de heladas provocé cambios en el ecosistema a como los

apicultores observaron con anterioridad.

6.1.2 Conocimiento de la diversidad floristica

Los apicultores identificaron una gran diversidad de plantas, arboles o arbustos que
contribuian con la polinizacion y recoleccion del néctar de las cuales las abejas se
alimentan durante todo el afio y que la recoleccion del producto era durante los meses
de octubre o inicios de noviembre. Por lo tanto, en fechas cercanas ellos comentaron que
se preparaban para la cosecha para evitar bajas en la produccion o la cristalizacion del

panal.

Las plantas y arboles que rodeaban las zonas de produccion nombradas por los
entrevistados se componian de especies endémicas, aunque algunas de ellas fueron
introducidas por locatarios. La asociaciéon tenia conocimiento de la flora del lugar lo cual,

era un conocimiento que expresaron fue obtenido de sus padres o abuelos, siendo asi

67



de generacién en generacién. Aunque, los actores también recurrieron a realizar estudios
y comentaron que también habian asistido a conferencias, cursos y congresos apicolas,
donde fortalecieron dicho conocimiento de la diversidad de floracion que existia en cada

lugar en donde realizaban la produccion.

En base todas las preguntas que exploraron el conocimiento de los actores sobre la
diversidad floristica-polinifera, este fue detallado incluyendo el nombre, fecha de floracion
e identificacion si las diferentes plantas néctar poliniferas eran endémicas o fueron

introducidas como se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Plantas néctar poliniferas descritas por los actores y observadas durante las
visitas en las tres regiones de muestra de miel estudiadas. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre comun Nombre cientifico Fechade Endémica o
floracién introducida
Cedro Cedrela odorata L. Mayo a junio Introducido
Encino Quercus L. Marzo a junio Endémica
Madroiio Arbutus unedo L. Otofio Endémica
Pera P. communis Julio- agosto Introducido
L.
Durazno Prunus persica L. Enero- febrero Introducido
Capulin Prunus salicifolia Febrero Endémico
Limon Citrus limon Marzo introducido
Lavanda Lavandula angustifolia Febrero Introducido
Acahual S. amplexicaulis Otofio- invierno Endémica
Ciruela Prunus domestica Abril-mayo introducida
Maiz Zea mays Julio — agosto Endémica
Tejocote Crataegus mexicana Enero-abril Introducida
Chabacano Prunus armeniaca Febrero Introducido
Membrillo Cydonia oblonga Febrero Introducido
Eucalipto Eucalyptus Febrero Introducido
Nabo Brassica rapa (L.)
Romero Salvia rosmarinus L Mzo, sep, oct Endémico
Ruda Ruta graveolens L. Primavera y Endémico
verano
Estafiate Artemisia ludoviciana Verano- otofio Endémica
Diente de ledn Taraxacum officinale Mayo- junio Endémica
Toronjil morado Agastache mexicana morado Endémica
Girasol Helianthus annuus Agosto Endémica
Tepozan Buddleja cordata Marzo Endémica
Mejorana de Origanum vulgare Abril- junio Endémica
monte
Ocote Pinus montezumae Noviembre a Endémica
febrero
Chayotillo Sicyos deppei G Agosto Endémica
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Girasol Helianthus annuus Agosto Endémica

Pericon Tagetes lucida Cav Julio- agosto Endémica

Mirto Myrtus communis Mayo- agosto Endémica

Borraja Borago officinalis Abril- agosto Endémica

Malva Malva sylvestris Primavera — Endémica
verano

Cepillon Callistemon citrinus Primavera- Introducido
verano

Floripondio Brugmansia arborea Primavera — Introducido
otofio

Hinojo Foeniculum vulgare Julio Introducido

Peisto Brickellia veronicifolia ~ Agosto- octubre Endémica

Escoba Baccharis conferta Marzo — junio Endémica

Jarilla Larrea divaricata Octubre- Endémica

noviembre
Trompetilla Bouvardia ternifolia Febrero- octubre Endémica
Mostaza Sinapis alba Junio — Endémica
septiembre
Hierba del Cuphea aequipetala  Mayo- noviembre Endémica
cancer Cav.
Jaltomate Jaltomata procumbens Julio-agosto Endémica
Cav.

6.1.3 La miel como negocio

Las inquietudes de los apicultores en cuanto a la miel como un producto y negocio fueron
gue referentes al uso de envases adecuados y etiquetas, mismas que incrementaron las
compras, asi como el hecho de compartir o coincidir con adquisiciones a los mismos
proveedores de algunos insumos, como los envases. Lo cual, fue reiterado por cinco de
los nueve apicultores. En 2021, la asociacién participd en el Programa del Bienestar y
cada apicultor obtuvo un estimulo de $ 6, 200, con la finalidad fortalecer el sistema de

produccion. En 2022, el apoyo fue otorgado solo a 78% de los integrantes.

Todos los apicultores contaban con dispositivo mévil para comunicarse entre familiares,
proveedores, clientes y consumidores, lo que generd una gran ventaja competitiva. Asi
mismo, comentaron que se disefid una pagina de Facebook con el nombre “Apicultores
de Timilpan” en donde, la participacion principal como asociacion fue el “Rescate del
enjambre” y la comercializacién de la miel. Ademas, la pagina funcionaba como una

fuente de informacion de las capacitaciones o temas de manejo en los apiarios.
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Los apicultores mantenian comunicacién con la estancia SADER para el cumplimiento
de las buenas practicas en produccion de miel, ademas que recibian capacitacion en
temas como inocuidad o sanidad, reproduccion del enjambre e invitaciones a congresos

nacionales e internacionales dentro del ambito de la apicultura.

6.1.4 Tierras y ordenacion

En respuesta a la pregunta si las colmenas se ubicaban en terreros propiedad de cada
apicultor o si se recurria a arrendar la tierra, los apicultores comentaron que el 56% de
ellos trabajaba en terrenos de su propiedad y el resto, rentaban u obtenian prestado el

area con algun familiar o vecino para poder establecer los apiarios (Figura 38).

Tipo de terrenos

44%
56%

H terrenos propios terrenos rentados

Figura 38. Grafico de tipo de terrenos que tienen los apicultores.

En los predios en donde estaban establecidos los apiarios no se contaba con algun tipo
de proteccion o delimitaciobn que evitase que personas ajenas a la produccion
construyeran o instalaran otros sistemas de produccién. Los apicultores comentaron que,
por lo tanto, los vecinos ejercian total libertad para poder disponer del terreno del apicultor
para desarrollar alguna otra actividad economica, de vivienda, u otro sistema de
produccion pecuario. El hecho de que no se tuviera un tipo de proteccion resultaba en la

posibilidad de conflictos con los habitantes de tales predios cercanos.

70



Los apicultores mencionaron que era necesario tomar medidas en la implementacion de
diferentes estrategias a favor del medio ambiente, de la floracion y sobre la necesidad de

la proteccidn de areas apicolas.

Precisamente con el tema de proteccién de areas apicolas, los actores explicaron que
era necesario encontrar la estrategia que permitiera una sana convivencia entre
apicultores y agricultores o ganaderos vecinos, accion que llegaba a complicarse. Ya que
todos los apicultores expresaron haber sufrido robo, incendios intensionales a las
colmenas, muerte de los animales (caballos, borregos y vacas, principalmente) de los
Vecinos por acercarse en exceso a estas. Lo anterior, debido a que los vecindarios al
area optaban por permitir el pastoreo en areas verdes circundantes a los apiarios y que,
aunqgue ellos les manifestaban que era propiedad privada los invasores no solicitaban
permiso o hacian caso omiso a los senalamientos de “no molestar, abejas trabajando”,
que eran colocados. Los apicultores comentaron que requerian de un plan de

concientizaciéon sobre la proteccion de las abejas.

6.1.5 Produccion y medio ambiente

Todos los apicultores manifestaron contar con lo necesario para cosechar la miel
siguiendo y cumpliendo las normas de calidad e inocuidad para garantizar la autenticidad
e integridad durante la extraccion de esta. Todos mencionaron utilizar extractores de
fuerza centrifuga manual o eléctricos, tina desoperculadora, coladores, envases y
cuchillos desperculadores eléctricos. Todas estas practicas fueron aprendidas a través
del tiempo de generacidn en generacion, y con capacitaciones y asesorias constantes.

Los apicultores manifestaron percibir a la actividad apicola como ayuda a mitigar los
efectos del cambio climatico, ya que se expresaron como defensores de y que
anualmente participaban en reforestaciones, plantaciones de arboles frutales con un

enfoque integral, inclusién de polinizadores y retribucién de fruta para consumo y venta.

Los apicultores comentaron que han implementado los costos de produccion al recurrir

entre todos al mismo proveedor de envases y etiquetas.

Sin embargo, en cuanto si contaban con algun tipo de seguro pecuario ninguno de ellos

indico tenerlo. El 67%, no ha llevado un registro de los costos de produccion como parte
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una bitacora, o de algun tipo de registro para evaluar si consideraban necesario el buscar
nuevos proveedores que resultasen en una mejor inversion del material de campo o
biolégico. Asi mismo, los apicultores respondieron que dentro de lo que tenian
contemplado de costos de produccion se enlistaban puntos como pagos puntuales,
material de campo, de proteccion o bioldgico, gastos de transporte, etiquetado, pago de

energia eléctrica y desgaste, gasolina y mantenimiento de vehiculos.

En cuanto al uso de etiquetas, el 89% de los apicultores mencionaron que obtuvieron
mejoras al portar etiquetas que los identificaban y aportaban presencia e imagen con los
consumidores. El resto de ellos indico no haber obtenido gran impacto de este punto

conforme a como lo esperaban.

Con respecto a la actividad en campo el total de ellos citaron el hecho de la inversion en
compra de colmenas, cera, equipo de proteccion, alambres para cercado y buen manejo
de apiarios. Un punto que los actores agregaron fue que tenian el conocimiento de que
existia la opcion de dar un valor agregado a la produccion de miel, en areas como
cosmetologia, confiteria y la obtencién de otros productos de la colmena, polen o
propéleo. No obstante, citaron que no habian logrado organizarse o tomar cursos para
dicho fin debido a que la produccién que habian obtenido no era suficiente para participar

en tales areas, y solamente permitié la venta de la miel, como el tnico producto obtenido.

El 78% de los apicultores manifesté que no fue posible cumplir la produccion esperada,
debido a que se suscitaron algunos incidentes en los apiarios, por lo que la minoria de
ellos (22%) lograron lo deseado (Figura 37).
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éSe cumplid con la produccion esperada?

22%

78%

si ' no

Figura 37. Grafico del cumplimiento de produccién esperada.

El principal mecanismo de venta utilizado por los apicultores directamente con el
consumidor, lo cual representaba el 67%, mientras que el resto se lograba mediante un
punto de venta como en locales comerciales. De la venta y distribucion, uno de los
apicultores el sefior Agripin menciond “que por el momento lo mas importante era
satisfacer a los clientes que ya tienen y dadas otras actividades que tienen no tendrian

tiempo de dedicarse a realizar otras producciones que no sea la miel”.

Otro de los actores, el sefior Tomas, manifestd tener un gran interés en seguirse
capacitando para poder desarrollar otros productos derivados de la colmena
especificamente, en el area de la cosmetologia. De este punto, de dar un valor agregado
a los productos de la colmena el resto de los apicultores exteriorizaron estar de acuerdo

con esa situacion, sin embargo, lo percibian como un objetivo por cumplirse a largo plazo.

6.1.6 Percepciodn de los apicultores acerca del comportamiento del consumidor

En cuanto a la pregunta sobre qué significaba el concepto de alimento local las
respuestas obtenidas fueron algunas palabras como alimento natural, artesanal, local,
nutritivo, producto originario con identidad, producto regional, producto promocional
dentro del territorio, producto de calidad y también, como un producto menos procesado.

Ademas, los actores indicaron que los consumidores de sus productos han mencionado
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gue buscan a la miel, por ser un producto natural y que les gustaria tener la garantia de

gue no ha tenido adulteraciones.

Después de lo anterior, los actores manifestaron no tener problemas para comercializar
los productos, pero que ese punto era debido a que los volimenes de produccion no eran
grandes. Ellos mismos, identificaron que el reto que enfrentaban era el incrementar el
namero de colmenas, la produccion y satisfaccion a la demanda de los clientes. Los
apicultores citaron que los clientes frecuentes no tenian problema en adquirir la miel al
precio ofertado, no asi con clientela reciente, quienes preguntaban mas sobre la

produccion.

De la respuesta que refiere si los consumidores se preocupaban por el impacto que
generaba la apicultura al medio ambiente, los apicultores mencionaron, que les era
posible narrar algunas experiencias. En ejemplo comentaron del caso en que ciertos
clientes comentaron querer conocer en qué plantas pecoreaban las abejas o qué tipo de
alimentacion llevaban, asi como era ésta durante sequias. Los apicultores pudieron
agregar gue los consumidores expresaron que conocian que los productos de la presente
asociacion eran locales, debido a la venta directa y que dicho modo de comercio les daba

cierto posicionamiento y credibilidad en el mercado.

Empero, los actores citaron que algunos consumidores desconocian de zona provenian

las mieles, o cuales flores eran pecoreadas y sobre qué tipo de miel era la producida.

Las oportunidades y retos que fueron mencionados por los apicultores fueron el
incrementar la produccion, seguir oportunamente la norma de las buenas practicas en
produccion de miel, mantener la calidad, proponer que las colmenas estuvieran en zonas
libres de deforestacién, pastoreo y quemas de pastizales o pastos, seguir fomentado el
dialogo con los vecinos, agricultores y ganaderos vecinos a éstas y tener mayor
receptibilidad con las autoridades municipales y locales para el cuidado y proteccién de

los apiarios.

Para extender el consumo local en la comunidad es llevar a cabo ferias, concientizacion
en las escuelas, talleres de impacto ambiental, fomentar el intercambio de productos de
acuerdo con la produccion local que se genere y hacer difusion en las redes sociales que

es la forma de llegar hoy en dia a mas poblacion.
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6.2 Resultados de caracterizacion Fisicoquimica

6.2.1 Color CIELAB

En el (Cuadro 7) se muestran los resultados obtenidos del analisis de comparacion de
medias por Tuckey (p=0.05) para la variable de Color en las tres ordenadas para los
valores por CIELAB L*, a* y b* encontrados en las muestras de las mieles regionales del
presente trabajo y las comerciales con las que fueron comparadas. Los valores de L*
variaron de 842.75 a 61.95). Esta ordenada presenta una escala de (-50 a 50), donde los
valores mas luminosos son los que se encuentren mas cercanos al segundo punto (50).
En las muestras analizadas, se encontré como el valor mas bajo a la miel comercial Vita
Real (42.75+ 3.12 a) y a las mieles con valores de L* mas cercanos a la luminosidad las
provenientes de Timilpan y Toluca, quienes presentaron valores estadisticamente sin

diferencia (P=0.05) en cuanto a este parametro, con la miel comercial marca Carlota.

El valor de a* oscil6 entre (Cuadro 7) (4.9 — 25.36). Donde el resultado del andlisis
estadistico demostré que no hubo diferencias estadisticamente significativas (p=0.05)
con respecto con las tonalidades rojos y verdes, mismos que la presente ordenada indica,
entre las mieles artesanales de las tres localidades de la asociacion con la que el presente
trabaj6 analizé con respecto a las dos mieles de venta comercial. Ya que esta variable se
cuantifica en una escala del 0 al 60, considerando en el plano cartesiano valores del verde
al rojo (Gonzalez et al.,2005, Rodriguez, 2012 y Chavez, 2010).

En cuanto a la variable de la ordenada de b*, misma que también maneja una escala del
0-60, de los colores del amarillo al azul, las muestras analizadas mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p =20.05) bajo las condiciones ensayadas (Garcia, 2019).
A lo anterior, a partir de los resultados obtenidos se obtuvieron tres grupos
estadisticamente diferentes (p = 0.05) (Cuadro 7). En donde las mieles con colores mas
cercanos al amarillo fueron de Toluca y Villa Victoria, Edo. de México y aquellas con tonos

mas cercanos al azul fue la miel de Timilpan.

Asi mismo, los resultados de color obtenido de las tres ordenadas ya mencionadas se
sometieron a una representacion grafica del mismo, a través de una pagina en la web

(https://lwww.nixsensor.com/free-color-converter/) (Nixsensor, 2020; Diaz, 2020). Dicho
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instrumento permitié visualizar el color que cada muestra obtenia dentro del circulo

cromatico bajo los datos de la presente investigacion como se muestra en la Figura 38.

Cuadro 7. Contenido de fenoles totales, pH, componentes de color CieLab, humedad,

acidez libre y HMF de tres mieles regionales y dos mieles comerciales del Estado de

México.
Color i
FT (mg Humedad . Acidez e
Muestras AGIg) pH % libre meq/ ma/k
g L* a* b kg 9’9
Timian  19547% 379% 5985+ 815+ 6108+ 1834+ 2666+ 2716+
P 4988b 025a 7.75¢ 158a 1020c  0.27d 5.35b 1.69 b
Touca 12084% 381+ 6135: 49+ 4785% 17.6+109 2625+ 2364+
2410a 017a 585c 18la 13.78a b 4.44 b 3.03a
Vila 10828+ 412+ 57.05+ 654+ 4126+ 16.7+0.10 240+ 3391+
Victoria  11.94a 0.14b 7.97b 260a 24la a 141a  214b
1683+ 415+ 6195+ 7.7+ 56.26+ 28.66+ 106.04 +
Carlota  37771p 000750 349¢ 113a 109b 182%00C 5o 4.92¢
. 187.64+ 412+ 4275+ 2536+ 53.76+ 38.66+ 298.03 +
VitaReal "o o, ¢ 0006b 312a 1405a 105p 18400 el o0y

*Letras diferentes entre columnas (a, b, ¢) denotan diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05).

*Los resultados en las columnas muestran el promedio * la desviacion estandar
(X+DS).

Tim |
Tim I
Tol | L Mieles claras
Tol Il

Car. |

V. Real Mieles oscuras

Figura 38. Representacion grafica de color CieLab de las diferentes mieles analizadas
de las tres regiones en los dos ciclos de produccion. Elaboracion propia Fuente:
https://www.nixsensor.com/
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6.2.2 Fenoles totales por Folin Ciocalteu

El contenido de fenoles totales fue analizado de acuerdo con la metodologia utilizada
(Tovar del Rio, 2013 y Suarez et al., 2010) y los resultados obtenidos se sometieron un
andlisis estadistico en donde, se encontr6 que hubo diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.05) entre las muestras de miel de produccion artesanal y las que se
venden comercialmente, bajo las condiciones ensayadas. El andlisis de comparacion
demedias indic6 que se formaron tres grupos estadisticamente diferentes (p = 0.05) y los
valores observados entre todos los tratamientos estuvo entre (108.28-187.64 mg AG/qg).
En donde, el contenido de fenoles totales mostro los valores mas altos (Cuadro 7) en el
grupo estadistico que estaba conformado por la miel comercial Vita Real y lo cual, sugirié
que al menos uno de los productos de la asociacion de apicultores tuvo valores
semejantes a los del anédlogo ya comercial. Finalmente, el grupo con el menor contenido

de fenoles totales se presentd por las mieles de Toluca y de Villa Victoria.

6.2.3 Determinacion del valor de pH

Los resultados de la determinacion de pH mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.05) entre los tratamientos estudiados (las mieles artesanales y las
comerciales) (Cuadro 7). Asi, se formaron dos grupos estadisticamente diferentes (p =
0.05), en donde los valores menores de esta variable fueron las mieles de Timilpan y
Toluca. Sin embargo, el otro grupo estadisticamente diferente (p = 0.05) se conformo por
la miel de Villa Victoria, misma que resulté con valores de pH semejantes a los productos

comerciales estudiados.

6.2.4 Determinacion de Acidez libre

El resultado del andlisis a la determinacion al parametro de acidez libre (meg/kg) que
refleja el contenido de acidos organicos presentes en las muestras demostré que todas
las muestras presentaron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.05) ya que se
formaron tres grupos (Cuadro 7) diferentes. Los valores de acidez libre oscilaron entre
(24.0 — 38.66 meg/kg). El grupo con el menor valor de acidez libre fue conformado por la
miel proveniente de Villa Victoria (24.0 £ 1.41 meg/kg) y la miel comercial Vita Real obtuvo

el valor méas alto.
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6.2.5 Determinacién del contenido de Humedad

Los resultados de humedad de las muestras de miel estudiadas se presentan en el
Cuadro 7. El porcentaje de humedad en las muestras oscil6 entre (17.6 + 0.10 a %) para
la miel de Toluca y (18.34 = 0.27 d %) para la miel de Timilpan. Todas las muestras
mostraron valores dentro de los rangos establecidos en las normas vigentes y
especificaciones de la miel de calidad, (NOM-004-SAG/GAN-2018 y CODEX STAN 12,

1981 ) ya que maximo permitido en las mieles estudiadas es del 20%.

6.2.6 Determinacién del contenido de Hidroximetilfulfural por el método 980.23 de
la AOAC

Las concentraciones de HMF de las cinco muestras de mieles de las diferentes regiones
en un rango de (27.16 = 1.69 b, mg/kg) y (298.03 + 7.35 d mg/kg) , con valores dentro
del valor permitido de acuerdo a las normas; por tanto estadisticamente se realiz6 un
andlisis de varianza, se encontré que los datos difieren significativamente entre si (p =
0.05) ya que se formaron cuatro grupos estadisticamente significativas (Cuadro 7). La
concentracion mas alta de HMF se observo en las mieles comerciales Carlota y Vita Real,
las cuales reportaron valores muy por encima de la normativa del valor permisible de
HMF (NORMA OFICIAL MX Y CODEX ALIMENTARIUS que indican los 40 mg/kg).

6.2.7 Contenido de azucares (monosacaridos y disacaridos)

Se analiz6 la composicién de azucares de las tres mieles regionales y las dos mieles
comerciales. Los resultados obtenidos se muestran en el (Cuadro 13). Se determiné por
analisis de varianza, ya que se formaron cuatro grupos estadisticamente significativos (p
= 0.05). Los valores de fructosa de los apicultores y marcas comerciales mostraron
valores entre (38.72 72 £ 0.37 a g/100) y (40.81 £ 0.21 b g/100) (Cuadro 13). Para las
demas mieles, el azicar con mayor proporcion fue la glucosa que se obtuvo con valores
entre (42.37 £ 0.36 a) y (61.35 + 2.45 c g/100). La sacarosa también esta presente en
concentraciones altas que varia entre un (8.17 £ 0.95 b) y (14.19 + 0.25 d g/100).
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Cuadro 13. Andlisis del contenido de azucares (sacarosa, glucosa y, fructosa).

Muestras Sacarosa Glucosa Fructosa
Timilpan 8.92+0.38c 61.35+245c 40.51+0.48b
Toluca 7.24+0.88 a 56.21+2.01c 41.09+1.76¢C
Villa Victoria 8.17+0.95b 46.21 £3.56 b 40.01+£0.92b
Carlota 13.56 £0.25d 48.38 +0.32 b 40.81+0.21b
Vita Real 14.19+0.25d 42.37 £0.36 a 38.72+0.37 a

Los resultados en las filas muestran el promedio, + la desviacion estandar y se denota
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre las filas.

6.3 Resultados de Evaluacion sensorial (prueba de preferencia)

6.3.1 Perfil de los consumidores
La aplicacion de los instrumentos en la evaluacion sensorial se realizd con 103

consumidores en donde, el 65% fueron mujeres y el 35% hombres. El 50% de los
consumidores tuvo un nivel educativo de licenciatura, el 22% nivel de preparatoria, el
16% nivel basico primaria y solo el 12% nivel de posgrado. Se puede apreciar en la Figura
39.

La edad de los consumidores en la aplicacion del instrumento del consumo de miel fue
muy variable, en donde se tuvo un rango de edad de 12 a 77 afos, lo cual al momento
de hacer la clasificaciébn del numero de participantes quedd de la siguiente manera:
consumidores de 12- 19 afos, hubo 13 personas, edad de 20- 30 afos, 17 personas,
edad de 31 a 40, 26 personas, edad de 41 a 50, 16 personas, edad de 51 a 60 — 16

personas, edad de 61 a 70, 14 personas y edad de 70 a 80 solo 1 persona.
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Nivel educativo

i Basico (Primaria- Secundaria)
Preparatoria — Bachillerato
M Licenciatura

B Posgrado

Figura 39. Nivel educativo de los consumidores.

6.3.2 Frecuencia de consumo

A través de la prueba hedonica de 7 puntos llevada a cabo en sus diferentes sedes como
fueron Mercado de la Tierra, Plaza Pabellbn Metepec, y Mercado Organico Metepec
realizadas a finales de noviembre y principio de diciembre de 2021 con horarios de 9 de
la mafiana a 3:00 pm, y la aplicacion del instrumento consto de dos apartados, un
apartado sobre el perfil de consumo de miel y caracteristicas generales del consumidor
y otro que fue propiamente del perfil sensorial que consto de una prueba de aceptacion
con una escala heddnica de 7 puntos, los consumidores mostraron tener porcentajes de
consumo de miel importantes hablando de la poblacion evaluada, con el 35% con el valor
mas alto en el consumo , manifestando que es frecuente el consumo al menos una vez a
la semana, sin embargo, el 30 % coment6 consumirla con poca frecuencia , el 21% muy
frecuente y solo el 14% de los consumidores el consumo fue con menos de dos meses.

En la Figura 40 se manifiesta lo antes descrito.
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Frecuencia de consumo de miel
40% 35%
35% 30%
30%
25% 21%
20%
15%
10%
5%
0%

14%

Consumidores

Muy frecuente Frecuente (una Poco frecuente Casi nunca
(diario) vezala (dosvecesal (menosde?2
semana) mes) veces/ mes

Figura 40. Representacion grafica de frecuencia de consumo de miel

6.3.3 Resultados de la Prueba de Nivel de preferencia de las mieles evaluadas.

El nivel de preferencia/Aceptacion expresado por las personas para las mieles de las tres
localidades en comparacion con las mieles comerciales estudiadas no mostro diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos o mieles (H= 5.20;
p=0.157) (Figura 41).

8 - Preferencia
a

7 a a a

6 _

5 i ]

4 -

3 _

2 -

1 4

Timilpan Villa Victoria Toluca Carlota

Tratamiento
Figura 41. Las preferencias de las personas entre los tratamientos no mostraron

diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos (H= 5.20;
p=0.157).
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6.3.4 Resultado de evaluacion sensorial (prueba descriptiva cuantitativa)

Aunado a la prueba de nivel de aceptacion se realizé una Prueba Descriptiva Cuantitativa
a las mieles producidas en las tres localidades estudiadas. Dentro de la evaluacion se
busco obtener el nivel de intensidad de los descriptores floral, frutal y amaderado para el
atributo de sabor, granulosa, viscosa o pegajosa para el atributo de textura, y para el de
color el descriptor de ambar.

De lo anterior, los resultados obtenidos para cada tipo de miel en los descriptores

estudiados se muestran en el Anexo 6.

En cuanto al atributo de sabor, en el descriptor de notas florales y frutales la intensidad
de éstos fue mas alta en la miel carlota, el producto comercial con el que se comparé a
las mieles artesanalmente producidas. En cuanto al color, éste fue muy semejante entre
la miel de Timilpan y la comercial. Este descriptor fue menos intenso con las mieles de
Toluca y Villa Victoria. En el atributo de textura las mieles Carlota y de Villa Victoria
resultaron ser mas pegajosas en comparacion con las de Toluca y Timilpan; en cuanto a
una textura granulosa, la de Timilpan se mostré con una intensidad mas alta que las otras
muestras. Finalmente, la textura con la sensacion de viscosidad en las mieles de Villa
Victoria y Carlota estuvo por encima de Toluca y Timilpan. La intensidad de cada tipo de

mie se represento en el grafico de la Figura 42.

El nivel de intensidad de cada tipo de miel se represent6 en sus tres perfiles estudiados,
sabor, color y textura de la grafica radial de la fig. 27. El valor de la miel carlota tuvo mayor
intensidad en el perfil sabor con nota floral y frutal y en color muy semejante a la miel de
Timilpan, con notas mas altas comparadas con la miel de Toluca y Villa Victoria que
resultaron ser menos intensas. En el perfil de textura Carlota y Villa Victoria resultaron
con una mayor intensidad como pegajosas en comparacién con Toluca y Timilpan; y
fueron asi mismo, con una granulosidad mas intensa en la miel de Timilpan, misma que
predomin6é mas que las otras muestras y la viscosidad de los municipios de Villa Victoria

y Carlota estuvieron por encima de Toluca y Timilpan.
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Perfil sabor, color y textura

Floral
6.00
5.00 Sabor
Viscocidad 2 Frutal
3.00
2.00 \
1.00
Textura obo
Granulosa Amaderado
_~
Pegajosa Ambar Color
VILLA
——TIMILPAN TOLUCA VICTORIA . CARLOTA

Figura 42. Valores promedio de las cuatro mieles evaluadas, utilizando una
escala de intensidad de 7 puntos.

6.3.5 Analisis no paramétricos de los resultados de los atributos estudiados
Todos los datos obtenidos de las variables se les aplico la prueba de Kolmogorov-

Smirnov para verificar si los datos eran normales; mostrando que todas las variables no
presentaron una distribucién normal. Se realizaron pruebas no paramétricas de Kruskal-
Walllis para ver si habia diferencias entre las diferentes variables analizadas entre los
tratamientos; ademas, también se realiz0 una correlacion de Pearson por cada
tratamiento en el programa estadistico Statgraphic Centurion y un analisis multivariado

de correspondencia en el programa estadistico Past centuriun.
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6.3.5.1 Atributo no paramétrico Sabor

Los datos obtenidos de los atributos sabor para la variable del descriptor de floral (Fig.
1a); mostré diferencias estadisticamente significativas al borde de la significancia entre
los diferentes tratamientos (H= 7.97466; p= 0.046); para la variable frutos (Fig. 1b) no
presenté diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (H= 1.39441;
p= 0.706); y la variable del atributo de amaderada (Fig. 1c), si exhibié diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos (H= 9.25251; p= 0.026).
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Timilpan V. Victoria Toluca Carlota
Tratamiento

Figura 43. Grafica de los valores de atributo de sabor de los tratamientos a) Floral, b)
Frutal. c) Amaderado. Valores de la media + desviacidon estandar (las letras diferentes
indican diferencias entre los tratamientos).

6.3.5.2 Atributo no paramétrico Color

La variable del atributo de color (ambar) (fig. 21) en los tratamientos analizados no mostro

diferencias estadisticamente significantes entre los tratamientos (H=0.3251; p=0.955).
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Figura 44. Gréfica de los valores de color entre los tratamientos. Valores de la media +
desviacion estandar (las letras diferentes indican diferencias entre los tratamientos).

6.3.5.3 Atributo no paramétrico Textura

Las variables de los descriptores del atributo de textura; mostraron que pegajosidad (fig.
45), no present6 diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (H=
5.226; p=0.1561); para la variable de granulosidad (fig. 3b), no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (H=6.1338; p= 0.105), es decir esta
textura se percibié por igual entre las mieles artesanales del presente trabajo con
respecto a las comerciales estudiadas. Asi mismo, en cuanto al descriptor de viscosidad
(fig. 3c) no se mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(H= 3.0707; p=0.380). Por lo que finalmente, la viscosidad entre las mieles artesanales

fue percibida con la misma intensidad como lo fue con las muestras comerciales.
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Atributos de Textura
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Figura 45. Valores de los atributos de textura. a) Pegajosidad. b) Granulosidad. c)
Viscosidad. Valores de la media + desviacion estandar (las letras diferentes indican
diferencias entre los tratamientos).
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VIl. DISCUSION GENERAL

7.1 Caracterizacion apicola

La edad de los apicultores puede resultar una situacién importante en la gestién y
aceptacion de nuevas ideas, ya que los grupos de edad fueron 3 (31- 50, 50 a 70 y mas
de 71 afos) y para el caso de la Asociacion de Timilpan se reportaron 2 grupos (30- 50
y 50 a 70 afios) coincidiendo con las edades correspondientes a personas adultas y
personas mayores o de la tercera edad, lo que significa nula participacién por parte de
los j6évenes e incluso la participacion de las mujeres es minima comparada con otros

sectores econdmicos.

Lo reportado en la investigacion de Dickie, (2019) menciona que para que una
caracterizacion de miel sea completa debe comprender un triple analisis: fisicoquimico,
palinolégico y organoléptico. Lo cual, permite conocer que los parametros se basan de
acuerdo con las normas nacionales e internacionales. Este hallazgo comprendié lo
realizado con la presente investigacién, ya que se realizdé andlisis fisicoquimico y

sensorial

El territorio en donde se localizan los apicultores de la Asociacién de Timilpan concuerda
con la zona geografica del altiplano central de México misma zona de la que evaluaron
especificamente la miel mantequilla de la zona de  Villa de allende, en donde se
menciond que las caracteristicas geograficas como altura, el origen botanico y la
temporalidad de la floracion son las que determinan la calidad de la miel , por lo que la
comparacion de los analisis fisicoquimicos como la humedad, acidez estan dentro de los
pardmetros establecidos. Asi mismo la capacidad de produccion es variable entre los
grupos, en la Asociacion se cuenta con 100 colmenas y la produccion por colmena es de

20 kg con una cosecha anualmente.

Los apicultores en la comercializacion tienen cuatro presentaciones ¥ade |, Y2 |, 1 1y 191,
y los precios varian de $55, $100, $190 y $2750 respectivamente, esto de acuerdo con
lo establecido por parte de la asociacion. Todos los apicultores han mostrado
participacion en la unificacion de etiquetas; claro estd que no estan apegados a la
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-145-SCFI-2001 y solo representa una imagen para

los consumidores como simbolo del origen de la miel. La informacion que se identificé de
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las diferentes regiones de estudio tanto de Dickie (2019) y la Asociacion de apicultores
de Timilpan resulto tener informacion similar en la manera de comercializar y producir, si
bien el tipo de miel resulta diferente por el tipo de floracion que predomino en cada region,

es por ello que a pesar de que se produzcan en el mismo Estado las hacen Unicas.

Se puede notar que hay una pérdida de interés en el saber hacer de la actividad apicola,
lo mismo que reporto Dickie (2019) en su investigacién en la zona de Villa de Allende, es
una situacion similar a lo reportado por los apicultores de la Asociacién de Timilpan ya
gue se enfrentan a una situacion de poca valoracion del producto, porque no existe un
vinculo entre los pobladores con productos locales ya que falta un mayor conocimiento y

saberes.

De acuerdo con Villegas, (2020), en la zona de produccion de la zona de Amatepec,
reporto que los apicultores tuvieron solamente una cosecha anual, situacion que fue
cambiando con el paso de los afios, esta informacion concuerda con lo reportado por los
apicultores de la Asociacién derivado del cambio climatico y el ambiente, ya que afios

atrds mencionan haber tenido dos cosechas.

7.2 Acidez

Los resultados obtenidos del analisis de varianza (p < 0.05) para la variable acidez en
miel indicaron que se formaron tres grupos estadisticamente significativos (p < 0.05). La
media mas alta fue para la miel Vita Real con un valor de (38.66 + 1.36 meqg/kg), por otro
lado, el nivel més bajo fue para la miel de Villa Victoria con (24.0 £ 1.41 meq/kg) y con
valores intermedios se report6 para la miel de Carlota, Timilpan y Toluca, con valores de
(28.66 + 0.51, 26.66 = 5.35y 26.25 + 4.44 meq/kg), respectivamente.

La Universidad Auténoma del Estado de Yucatan (2010), Report6 resultados de acidez
libre de tres tipos de miel estudiadas en la Peninsula de Yucatan, clasificadas por su
origen botanico de (35.59 + 4.47 a 32.04 + 3.25 meq/Kg). Ellos compararon sus
resultados con las Normas del Codex Alimentarius, 2001 y NMX-F-036-981, las cuales
indicaron un maximo permitido de (50 meqg/ kg), por lo que el valor estaba dentro del

rango del valor indicado.
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Asi también Rodriguez, (2012), reporté que mieles monoflorales estudiadas en el Estado
de Querétaro tuvieron valores de acidez en un rango entre (12.5 a 44.4 meqg/kg); valores

menores a (50 meqg/kg), representa el valor permitido del Codex Alimentariux (CA, 2001).

La acidez indica el grado de frescura de la miel y también esta muy relacionada con la
fermentacion por los microorganismos. Adicional a lo anterior, en algunas ocasiones los
productores de miel aplican &cido lactico o formico para combatir un &caro muy peligroso
en las abejas (Varroa destructor), cuya infestacion puede aumentar la acidez y por otro
lado, la presencia de acidos organicos como el acido glucénico como acido mayoritario
de la miel. Lo anterior, podria originarse principalmente por el tiempo transcurrido entre
la toma del néctar por la abeja y la consecucion de la densidad final de la miel en el panal
(Coronel, 2017; Periago et al., 2017; Rodriguez, 2012).

7.3 Hidroximetilfulfural (HMF)

Los resultados obtenidos de HMF en mieles regionales presentaron valores inferiores del
limite legal 40 mg/kg en mieles que establece la Norma Internacional (CA, 2001) y la
Norma mexicana NMX-F-036-981. Se formaron dos grupos estadisticamente
significativas (p £ 0.05), con valores de (23.64 + 3.03, 27.16 + 1.69 mg/kg) y (33.91 £ 2.14
mg/kg), por otro lado, en mieles comerciales se obtuvo valores superiores a lo establecido
en las normas, con valores de (106.04 + 4.92 mg/kg) para miel Carlota y (298.03 + 7.35
mg/kg) en miel Vita Real. Lo anterior, permite sugerir que dichas mieles habrian sido
sometidas a diferentes tratamientos ya térmicos, como pasteurizacion o a un incorrecto
almacenamiento, lo que ocasioné modificaciones fisicas y quimicas; o también podria

indicar que fueron adulteradas con jarabe de glucosa o concentrado de fructosa.

Los valores elevados de HMF en el presente trabajo pueden originarse por otras causas
diferentes a que las muestras hayan estado en tratamientos térmicos no indicados, como
comenta (Solis et al.,2018) en donde, analizaron mieles multiflorales del Estado de
Hidalgo. Las cuales, fueron analizadas al haber sido recién colectadas y aunque fueron
sometidas a diferentes tratamientos térmicos, dicho grupo concluyé que ese punto no fue
la razén para que tuvieran valores superiores a lo establecido en las normas, ya que los
valores oscilaron (4.60 + 0.05, 4.64 + 0.09, 4.66 + 0.03) y (4.76 = 0.01mg/kg). Esto indica
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gue con o sin tratamiento el valor de HMF puede variar por las condiciones de

almacenamiento (Lopez, 2019).

En la investigacion que realiz6 (Lopez, 2019) en caracterizacion de mieles de Oaxaca de
los municipios de Huajapan de Leon y Putla de Villa de Guerreo que presentaron valores
de 7.87+£0.19ay4.36 £ 0.44 b mg/kg miel ), lo que se pudo observar que los parametros
de calidad cumplieron de acuerdo con lo especificado en la NMX-FO036.NORMEX-2006
y el CODEX STAT 12- 198, destacando que los valores siempre son variables de acuerdo
a la fuente floral, el % de humedad, el contenido de azucares, el contenido de acidos
organicos, la temperatura y tiempo de almacenamiento ya que el HMF es un producto de

la reaccion de Maillard.

Cabe resaltar que de los resultados obtenido de HMF para las tres mieles regionales
cumplieron con las condiciones de un producto de exportacion. Estos resultados
demostraron tener una calidad que la diferencia de otros mercados, ya que este
parametro es considerado uno de los mas predominantes y confiables al medir la calidad

por el sobrecalentamiento y envejecimiento (Jiménez, 2016)

7.4 Determinacién del contenido de Humedad

El rango de valores obtenidos para el contenido de humedad en la caracterizacion de las
mieles regionales fue de 16.7 % hasta el 18.4 %, valores que se encontré acorde con la
Norma internacional de miel (CA, 2001) y la Norma mexicana NMX-F-036-981 que indica

20% como maximo.

El contenido de humedad en el presente estudio mostré valores similares a los de
Rodriguez (2012), quien estudié 14 mieles florales, mismas que tuvieron un rango de
valores de humedad 15.5 - 20.7%. Una de las cuales, tuvo un porcentaje superior al 20%,
no cumpliendo con las normas indicadas, lo que se sugirié6 por su origen, ya que la
muestra fue obtenida a través de un comercio establecido y no por apicultores, misma

gue fue descrita como una miel multiflora.

El contenido de humedad de la miel puede representar un factor frente a la estabilidad,
fermentacion y la granulacion durante el almacenamiento, este puede verse afectado por
el tipo de néctar o las condiciones climaticas (Zandamela, 2018 y Rodriguez, 2012). Es

por este punto, es que los valores dentro de la norma obtenidos por las muestras de la
90



presente investigacion son relevantes para evidenciar la calidad de la produccion de
estas (Norma mexicana NMX-F-036-981).

Villegas (2020) Reporto que la miel que se produce en el municipio de Amatepec, Estado
de México, tuvo un valor de 17.3 % de humedad mismo valor que se encuentra dentro de

las especificaciones, y se encontr6 dentro los estandares que solicita la SENASICA.

7.5 Determinacion del valor de pH

El rango de valores obtenido pH en el presente experimento se encontré entre 3.79 a
4.15. El andlisis de la comparacion de medias indico que se formaron dos grupos
estadisticamente diferentes (P+0.05). En donde, en el primer grupo y con media més alta
estuvo la miel Carlota, , Villa Victoria y Vita Real , en el segundo grupo con media mas

baja se encontr6 a las muestras de Toluca y Timilpan (Cuadro ).

El rango de valores de la presente investigacion se encontrd similar a lo reportado por
Davila et al. (2020) que estudié mieles en el Municipio de Teplaxco, Veracruz, y encontrd
valores de 4.0 a 5.3 de pH y sugiri6 que se debio al tipo de envase y al tiempo de
almacenamiento. No obstante, lo anterior, supo que la baja acidez en las mieles se
relaciona con el momento en que las abejas hacen la miel, ya que empiezan con el néctar
gue recolectaron de las flores y lo regurgitan en el panal. Al hacerlo, éste se mezcla con
una enzima que tienen las abejas en el estbmago llamada glucosa oxidasa. El néctar se
descompone asi, en acido gluconico y peréxido de hidrégeno lo cual, origina el valor de
pH de este producto (Ullua et al., 2010

Por otro lado, Fernandez (2017) obtuvo valores de pH de 3.0-3.75 para mieles de los
estados de Oaxaca, México y Tabasco que se encontr6 por debajo del rango de la
presente investigacion (3.79 a 4.15). Como puede notarse tales valores de pH caen
dentro del rango de acidez y se sugieren que tienen relacién con el tiempo de
almacenamiento ya que se acentlan caracteristicas acidas en el sabor por la presencia
de los acidos organicos; e influyen directamente con las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales como aroma, sabor y color. La informacion descrita hace referencia a (UNAL,
s.f)
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Los presentes resultados fueron también semejantes a los de Dickie (2019), (3.46 a 4.15)
en Villa de Allende, Estado de México. Es importante comentar que este resultado
correspondiéo a mieles mantequilla, mieles que son obtenidas de la familia de las
Asteraceas y en especifico, la conocida como acahual (Simsia amplexicaulis ). Cabe
indicar que dentro de las flores polinizadas por las abejas de la presente investigacion se
encontré estos mismos, que es de una familia que tiene un excelente desarrollo en el
altiplano, y que como se coment6 en la caracterizacion de la produccion apicola, las

abejas pecorearon en otras plantas silvestres.

El pH afecta las caracteristicas sensoriales como el sabor y fisicoquimicas como la textura
de las mieles, ademas tiene un efecto importante sobre el almacenamiento ya que con el
tiempo el aumento de esta variable puede originar el desarrollo de microorganismos. La
variacion en este parametro depende del origen néctar polinifero, aunque también puede

tenerlo en el tiempo de almacenamiento o en las condiciones de este. CITAS

7.6 Fenoles totales por el método Folin-Ciocalteu

El rango de valores obtenido para la variable fenoles por Folin se encontr6 entre mas alto
(187.64 mg EAG/100 g de miel + 45.94 y 108 £ 11.94 mg EAG/100 g miel). Para la
variable fenoles totales se realiz6 una andlisis de varianza (p <0.05) y los resultados
fueron evaluados mediante un ANOVA y al encontrar diferencias significativas se aplico
una comparacion de prueba de Tukey (p < a 0.05 ) indicaron que existieron diferencias
significativas, derivado de lo cual se formaron tres grupos estadisticamente diferente el
primero y con media mas alta estd compuesto por la miel Vita Real con un valor de
(187.64 + 45.24 mg EAG/100 g miel), el segundo grupo esta integrado por Carlota con
(168.33 + 37.77 mg EAG/100 g miel) y Timilpan con (115. 47 +49.88 mg EAG/100 g mie)
y el tercer grupo y con medias mas bajas por Toluca y Villa Victoria con (120.84 + 24.10
y 108.28 + 11.94 mg EAG/100 g miel), respectivamente.

(Chavez et al, 2019) Indico que mieles del Estado de Hidalgo forma parte importante de
la actividad econdmica de la regién Huasteca, demostré que mieles con mayor contenido
de fenoles son las de Tehuatlan con (98.39 + 2.97 mg EAG/100 y 101.92+5.38 mg
EAG/100 g mie) y con menor cantidad fue la de San Felipe (16.61+7.31 mg EAG/100 g

miel). Esta variacion de los resultados obtenido depende mucho del tipo de floracion que
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pecorea la abeja, ya que el valor menor estuvo ligado al considerarse como una miel
monofloral con floracién de citricos principalmente, mientras que las demas muestras
analizadas estuvieron catalogadas como mieles multiflorales, esto indica valores

ligeramente similares de las mieles regionales estudiadas en la presente investigacion.

Rodriguez, 2012, reporté que mieles de Campanilla, cactaceas y Naranjo, analizadas del
estado de Querétaro obtuvo valores superiores del contenido de fenoles totales con
(495.75 = 10.40 mg AG/ kg, 506.36 + 44.00 mg AG/Kg) y (1142.88 a 41.30 mg AG/ kg)
respectivamente. Esta variacion de resultados y diferencia significativa en comparacion
con las mieles del presente estudio, esto pude deberse porque la miel posee diversas
sustancias que pueden interferir a la reaccion de Folin Cicoalteu, sustancias como el

acido ascorbico, aminoacido entre otros.

El contenido de fenoles totales en mieles Peruanas descrito por Mufioz et al., 2014 obtuvo
valores maximos promedio de (207.89 mg AG/ 100 g) de muestra 'y con menor contenido
de fenoles totales con un valor de (83.15 mg AG/ 100g). Los valores son similares a los
reportados en la presente investigacion. Todos los valores estan estrechamente

relacionados al origen floral y procedencia.

Los fenoles totales pueden variar de acuerdo con las zonas geogréficas y climaticas, se
ha demostrados que el contenido depende de la capacidad antioxidante y puede ser
similar al de frutas y verduras. La variada composicion que presenta la miel y su
capacidad antioxidante estd derivada de la cantidad de compuestos fendlicos que la
componen lo que determina que tiene una moderada correlacién con los antioxidantes,

acidos organicos, péptidos y otros componentes minoritarios (Quino y Alvarado, 2017).

El color de la miel esta relacionado con la concentracion que esta presente, a mayor
concentracion, mayor oscurecimiento y con la capacidad antioxidante. La miel puede
presenciar las propiedades de la planta al ser la fuente directa que liba la abeja en el
néctar, es importante conocer y saber las zonas en donde se produce para tener una
amplitud del territorio y poder conocer su situacion climatica y la floracion de esta y el
manejo que tiene el apicultor hacia sus colmenas (Angarita y Cobos, 2017).
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No podemos asegurar que los contenidos sean especificos y se mantengan en cada
region, ya que cada muestra solo representa una parte del lugar de origen y existiendo

variabilidad cada afno.

7.7 Determinacion de Color

Los resultados obtenidos para color mediante el sistema CIELAB se formaron diferencias
estadisticamente significativas en sus diferentes variables (L*, a* y b*). Los valores de L*
se obtuvieron tres grupos estadisticamente significativos, en miel Vita Real obtuvo un
valor de 42.75 + 3.12 y la miel de Toluca 61.35+ 5.85. De acuerdo con Gonzalez Miret et
al.,2005 clasifico las mieles en términos de luminosidad como mieles claras clasificaron
la miel desde el punto de vista de luminosidad en donde mieles claras L >50, mieles
oscuras L < 50. En ese sentido los valores de la miel de Toluca, Timilpan, Villa Victoria y

carlota se clasificaron como mieles claras y como miel oscura Vita Real.

El estudio de mieles que evalia Gonzélez et al.,2005, consto 77 muestras recolectadas
en Espafia entre las que destacan por sus clasificacion de acuerdo al valor de color se
clasificaron como miles claras y marrones, las mieles citricas, de romero, lavanda ,
eucalipto y tomillo que muestran valores mas alto en este pardmetro colorimétrico con
medias superiores a 67 unidades CIELAB y para mieles oscuras aguacate, cerezo
castafio y melaza que muestran valores medios bastante bajos de luminosidad (L*) entre
38y 41 valor del color de la miel de 14 mieles que report6 y que indican que se tiene

una gran proporcion de colores rojos y amarillos.

Las mieles estudiadas por Rodriguez, 2012 tuvieron valores que oscilaron desde 14.4
hasta 31.6. por lo que fueron clasificadas como mieles oscuras considerando la
clasificacion por el autor Gonzalez et al., 2005 que indica que valores L >50 son mieles
claras y mieles oscuras L < 50. En lo que respecta a las coordenadas a* indica los valores
se acercan mas al rojo y si los valore son negativos tienden a ver. Los valores obtenidos
de la presente investigacion variaron de 4.9 a 25.36. En las coordenadas amarillo- azul
(b*), valores positivos indican coloraciones amarillas y valores negativos coloraciones

azules:; los valores variaron desde 41.26 a 61.08.
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Los valores reportados por (Mondragén, 2019) determino el color de 12 mieles
comerciales proveniente del estado de Guadalajara. Los valores que se obtuvieron fueron
variables en el valor de (L*) con un rango de 23.89 a 44.52 por debajo del valor de L*<50
indica una miel oscura, por lo que el oscurecimiento pudo deberse a la reaccion de

Maillard. La (a*) el valor vario de 1.26 a 9.10 y los valores de (b*) entre 5.19 y 19.05.

Cabe resaltar que en la miel el color depende de varios factores, origen botanico y el
contenido del néctar, el proceso de extraccion, temperatura y tiempo de almacenamiento.
En la comercializaciéon es una variable muy importante y puede tener un mercado
diferente. Los norteamericanos tienen una preferencia a mieles claras con un sabor
menos intenso, por otro lado, en Europa tienen mayor preferencia a mieles oscuras con
sabores mucho mas fuertes. Por ello, a los que exportan la medicion de color es un

pardmetro que va a determinar a qué mercado comercializar (Delmoro et al., 2010).

Los valores reportados por Boussaid et al.,2018, en seis muestras de mieles de diferentes
origenes florales de Tunez, el valor de L* vario de 36,64 a 51,37. Principalmente la miel
de tomillo y menta los valores son de 36.64 y 42.49. El tono (a*) valor que tiene a tonalidad
verde tuvo valores negativos para la miel de romero, y la miel de menta con tonalidad
mas enrojecida y posteriormente la miel de eucalipto con tonalidad mas parduzco. El tono
b* presento una gran variacion, de 10 y 20 en lo que represento especificamente en la
miel de tomillo, naranja, marrubio y menta, mientras que la miel de romero tuvo un valor
menor a 10. Eso demuestra que las mieles de diferentes origenes son muy variables ya
que el color vario de amarillo a palido marrén oscuro, demostrando que de acuerdo con
los resultados las diferentes mieles que fueron evaluadas fueron estadisticamente

significativas (p < 0,05).

Los resultados obtenidos del color de la miel es un parametro que tiene que ser
estudiando porque la relacién que existen con la region en donde se produce va a tener
cualidades especificas que la hacen uUnica y va a depender en gran medida la

aceptabilidad por el consumidor.
7.7 Azlcares

Para el contenido de fructosa y glucosa de las muestras analizadas cumplen con lo que

establecen las normas internacionales y nacionales ya que el porcentaje permitido es no
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menos de 60 g/100g. El valor medio de la relacion Fructosa/ Glucosa (F/G) va de 0.66:1
a 0.91:1. La relacién de F/G ha sido un parametro para predecir la cristalizacion lo que
indica que las mieles con valores superiores a 2 es mas rapida y completa la
cristalizacion. Caso particular del contenido de sacarosa ninguna muestra de las mieles
analizadas cumple con lo especificado, el valor maximo permitido para este valor es del
5.0%. El valor alto en sacarosa puede ser variable por el tipo de miel y el estado de
maduracion. El resultado de las muestras analizadas puede estar ligado a una
maduracion inadecuada, presencia de mielatos o una alimentacion sobresaturada de

jarabe de azucar por periodos largos de tiempo (Mohtar et al.,2011)

Los valores obtenidos por Mohtar et al.,2011, en 10 muestras de mieles Venezolanas el
90% no cumplié con la especificaciones de fructosa y glucosa y el contenido de sacarosa
solo el 60% cumplioé de acuerdo a la normatividad por lo que respecta que la variabilidad
de la mieles que han sido evaluadas fueron adquiridas en mercados, supermercados y
tiendas naturistas, lo que resalta que la concentracion de los azucares es muy variable y

depende del tipo de miel y del estado de maduracién.

De acuerdo con los resultados por Periago et al., 2017, en mieles espafiolas se manifesto
que la varianza depende del tipo de muestra y por tanto el origen botanico. De acuerdo
con la legislacion el valor debe ser mayor a 60g&100g en relacién con el contenido de
fructosa y glucosa, lo que solo 3 mieles no cumplen ese criterio, ya que dependen de un
tipo de miel en especifico como es miel de castafio, encino y lavanda. La miel de lavanda
por tener valores altos en sacarosa, que en su caso es permitido en comparacion con las
otras muestras. Por ello es importante tener en cuenta que la cantidad de azucares que
tenga una miel va a depender mucho del tipo de néctar que pecorean las abejas, la region
y las condiciones climéticas en donde se produce. La relacion que tienen de fructosa y

glucosa es 1.2:1 y es fundamental para la conservacion y estabilidad de la miel.

Los resultados encontrados en mieles de Arabia Saudita por Budour et al., 2020. 14
mieles fueron analizadas procedente de diferentes mercados, los rangos de valores que
presentaron fueron de 50.26 a 74.74 g/100 g de miel, es decir que 50.26 a 74.74%
encontrandose que el valor de fructosa fue mayor que la cantidad de glucosa, que dice
ser una caracteristica de ser una miel natural. En relacion del valor de sacarosa todas las

mieles que fueron analizadas estuvieron por debajo del 5%, lo que indica que no
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presentan ningun tipo de adulteracién con algun edulcorante o que su manejo haya sido
mal empleado. La proporcién de fructosa a glucosa debe de oscilar de 0.9 a 1.35. Si la
relacion fructosa glucosa esta por debajo de 1.0 conduce a una cristalizacién mas rapida,

mientras que la cristalizacion puede ser mas rapida en proporcién superior a 1.0.

La miel pura por lo general debe de contener un valor bajo en el contenido de sacarosa
por la presencia de la enzima invertasa en la miel que descompone la sacarosa. Es
importante cuidar este rango de valores por la posible adulteracion que pueda ser
sospechada por los comités regulatorios o las normas establecidas considerando las
condiciones de madurez en la miel, el manejo de la colmena, los factores climatolégicos

y el origen floral de donde pecorea la abeja.

Cuadro 14. Comparacion de medias por origen de la miel del contenido de acidez libre,
Hidroximetilfulfural, humedad y pH

Muestras Acidez libre HMF mg/kg Humedad % pH
meq/ kg
Timilpan 26.66 £5.35 b 27.16 £1.69b 18.34+0.27d 3.79+0.25a
Toluca 26.25+4.44 b 23.64 £ 3.03 a 176 £1.09b 3.81+0.17 a
V. Victoria 240x141a 33.91+£2140b 16.7+£0.10 a 412+0.14 b
Carlota 28.66 £0.51 b 106.04 £4.92 ¢ 18.2+0.0c 4.15 + 0.0075b
Vita Real 38.66 +1.36 C 298.03+7.35d 18.4 + 0.0e 4.12 + 0.006b

*Los resultados en las filas muestran el promedio * la desviacion estandar denota

diferencias estadisticamente significativas P < 0.05).
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Cuadro 15. Comparacion de medias por origen de la miel del contenido de Fenoles
totales y color.

Folin - Ciocalteu (mg COLOR
Muestras

EAG/100 g) L* a* b*
Timilpan 155.47 £ 49.88 b 59.85+ 7.75 8.15x158a 61.08 £ 10.20 c
Toluca 120.84 +24.10 a 61.35+5.85¢ 49+18la 47.85+ 13.78 a
V. Victoria 108.28 +11.94 a 57.05+ 7.97 b 6.54 + 2.60 a 41.26 +2.41 a
Carlota 168.3 +37.77Db 61.95+ 3.49 ¢ 7.77+1.13a 56.26 + 10.9b
Vita Real 187.64 £45.24 c 42.75+ 3.12 a 25.36 £+ 14.05 a 53.76 £10.5b

*Los resultados en las filas muestran el promedio + la desviacion estdndar denota

diferencias estadisticamente significativas P < 0.05).

Cuadro 16. Comparacion de medias por origen de la miel del contenido de azucares
(sacarosa, glucosa y fructosa)

Muestras SACAROSA GLUCOSA FRUCTOSA

Timilpan 8.92+0.38c 61.35+2.45c 40.51+0.48b
Toluca 7.24+0.88 a 56.21+2.01c 41.09+1.76 c
V.Victoria 8.17+£0.95hb 46.21 +3.56 b 40.01+092b
Carlota 13.56 £0.25d 48.38+0.32b 40.81+0.21b
Vita Real 14.19+0.25d 42.37+0.36 a 38.72+0.37 a

*Los resultados en las filas muestran el promedio * la desviacion estandar denota

diferencias estadisticamente significativas P < 0.05).

7.8 Evaluacion sensorial
7.8.1 Caracterizacion sensorial en miel

Existen en el mercado diferentes politicas que intentan maximizar los niveles de valor
agregado en la cadena apicola, teniendo como principal proposito la competitividad que
ofrece de una region a otra. Por ello la caracterizacion de mieles de diferentes territorios

de acuerdo con las caracteristicas naturales para su valorizacion y diferenciaciéon o
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produccion gue le anteceden bajo cierto protocolo. Los aspectos de la caracterizacion de

las mieles es la caracterizacion sensorial.

De acuerdo con Rojas, 2020 realiz6 un trabajo con el objetivo principal de tener la
informacion mas reciente sobre los métodos mas empleados en la caracterizacion
sensorial en mieles monoflorales espafiolas y a los atributos que la definen. Menciona
que en los ultimos afios los métodos méas empleados métodos clasicos descriptivos que
requieren de panelistas entrenados (Quantitative descriptive analisis “QDA” o analisis
sensorial descriptivo cualitativo), o existen métodos mas modernos (Free Choice filing
(FCP), Ceck all that apply “CATA” o Flash Profiling “FP”. De los métodos mas empleados
tienen una gran ventaja de ser mas flexibles por hacerlo con consumidores habituales del
producto, el método mas usado en la caracterizacion de mieles sigue siendo QDA. En
general menciona que los atributos seleccionados para describir las mieles son de
apariencia, aroma, sabor y de textura. La herramienta mas utilizada para el analisis de la
informacion estadistica destaca el analisis de varianza (ANOVA) y las pruebas de
comparacion multiple como Tukey para poder diferenciar entre muestras cada atributo
sensorial (Rojas, 2020)

Urquiza et al, 2019. Analizé cuales eran las preferencias de los consumidores de miel
producida a partir de Canales Cortos de Comercializacion (CCC) evaluando color y
consistencia. La muestra fue de 210 con consumidores de un grupo en especifico de
Argentina. En sus pruebas realizo una escala de Liker de 9 puntos, los resultados
mostraron mayor preferencia para mieles locales, predominando una consistencia soélida

0 crema y color claro.

(Altendorff et al., 2019). A través de un analisis sensorial, fundamenta el disefio
experimental que se debe emplear junto con un analisis estadistico para poder detectar
la interaccion entre un panelista miel y analisis multivariado para la caracterizacion de
productos. El uso de estas herramientas permite diferenciar las muestras de acuerdo sus
propiedades y asi tener una evaluacién para asi conocer cuales atributos es necesario
mejorar o complementar un entrenamiento. Los atributos considerados para la evaluacion

fue olor y aroma para conocer la intensidad total. Finalmente, la caracterizacion de mieles

99



tiene como finalidad poder diferenciarla de otras mieles y asi proveer valor agregado a

los productos.

(Arrabal y Ciappini 2012). Mencionan que los atributos de aspecto y textura, los que dan
mayor valor al describir a la miel son el color, la fluidez y la cristalinidad. El color
representa una propiedad que es visible y esta4 puede variar de una a otra de acuerdo
con las tonalidades. Es un factor de clasificacion comercial. La fluidez esté relacionada
con la composicion quimica, llegando a la conclusién que una miel mas fluida posee
mayor contenido de humedad. Por otro lado, el sabor y el aroma varian en funcion de la
flor, region geografica y del clima. Es importante al momento de evaluar miel, se
considere el atributo sabor y acidez en la evaluacion. Es importante que al tratarse de un

alimento se evalué el dulzor como descriptor de la muestra.
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VIIl. CONCLUSIONES

En el presente trabajo ha sido posible dimensionar que la miel que se produce en las
zonas de estudio de la Region Atlacomulco, Toluca y Valle de bravo del Estado de México
son de gran importancia y valor para el grupo de la Asociacion de apicultores de Timilpan,
ya que es una actividad pecuaria poco comun y no es su actividad econémica principal,
ya que todos los apicultores que conforman la asociacion tienen otras actividades que
solventan sus gastos. La produccién que generan con el producto miel sigue siendo de
forma semi tecnificada, de autoconsumo y venta de forma local. Los productores han
decidido emprender en tener una marca que se denomina APICUT A.L.P.R
(ASOCIACION DE APICULTORES DE TIMILPAN) con la que se han caracterizado y
representado su producto con los consumidores para que puedan identificar el lugar de

origen y tipo de miel que tienen.

Cabe destacar que, aunque ya cuenten un nombre de marca, estd no esta registrada,
solo esta registrada la Asociacion ante la Secretario de Desarrollo Agropecuario del
gobierno del Estado de México, y no habia un antecedente previo de las diferentes
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y estudio de la miel en las tres regiones y los

municipios especificamente descritos.

La miel es un producto natural elaborado por las abejas que extraen de diferentes fuentes
florales. Es necesario cuidar cada proceso en el manejo y manipulacion que dictan las
normas nacionales e internacionales, para garantizar la calidad e inocuidad de la miel
desde las primeras etapas de produccion es decir desde los apiarios. Es importante
conocer y llevar a cabo las Buenas practicas de produccién de miel para asi poder

prevenir o evitar peligros o algun riesgo presente en el proceso de produccion.

Por tal motivo fue importante realizar el trabajo comenzando con la caracterizacion
apicola, es decir, conocer el manejo en su sistema de produccion de los apicultores, para
saber con base a los afios de experiencia las oportunidades y debilidades que han tenido
durante el manejo y al mismo tiempo como se ha situado o posicionado el consumo de
miel en la region en donde se ubican los apiarios. y partir de la informacion obtenida se

comparo y analizo los diferentes tipos de miel que obtienen durante la cosecha.
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Conocer las propiedades fisicoquimicas y sensoriales que tiene la miel, permite al
consumidor identificar cuales son las fuentes naturales que identifican a una miel de otra,

con ello se garantiza de manera precisa la procedencia de cada lugar de origen.

En esta investigacion fue posible tener muestras de miel para conocer las buenas
practicas en produccion de miel, el panorama de cada una de los lugares en donde se
encuentran los apiarios en donde se re colectaron las muestras de miel, asi mismo llevar
acabo el disefio experimental de las caracteristicas fisicoquimicas y conocer la
preferencia del consumidor a traes de una evaluacion sensorial comparada con una
marca comercial, y asi poder generar datos que retomen una valorizacion de un producto

local y artesanal con cualidades y caracteristicas del lugar de origen .

Los resultados de los parametros fisicoquimicos se observa que las mieles producidas
por los apicultores en las tres regiones estudiadas, es un producto que cumple con
calidad diferenciada a las marcas comerciales; solo se destaca que la relacion fructosa y
glucosa (F/G) los valores son elevados a los que marcan las normas e investigaciones,
este fendmeno se debe principalmente a un exceso en la alimentacion en la etapa
invernal con jarabe de azucar, por lo cual son factores que se reducen con las Buenas
practicas de produccién de miel (BPPM) ya que es un paradmetro que puede cambiar en
cada temporada de cosecha de acuerdo a las condiciones ambientales, floracién y el
manejo que emplean los apicultores. Las mieles regionales se identificaron como mieles
claras, lo que representa que tiene una mayor apreciacion en el mercado y para el
consumidor; la marca comercial Carlota también se considera como una miel clara, por

otro lado, la marca Vita Real es considerada oscura.

El estudio de evaluacion sensorial llevados a cabo en mercados organicos, ecoldgicos y
plaza comercial que comprende el Municipio de Toluca y Metepec, se observé que este
producto natural tiene muy buena aceptacion, la percepcion de los consumidores lograron
identificar a la miel como un producto natural, ecolégico, artesanal y local. El consumidor
al probar la miel lo relaciona mucho con la adulteracion o miel falsa, porque existe un
desconocimiento y poca informacion que se le provee de este tema al consumidor; lo que
permite con este estudio transmitir el conocimiento y la identificacion de un producto que

cumple con las caracteristicas idéneas para su consumo.
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La investigacion permite aprovechar diferentes areas de oportunidad que tiene el
producto en el mercado, no solo de forma local en el municipio en donde se produce, sino
también en plazas comerciales 0 mercados ecoldgicos en donde se puede aprecia el
valor de un producto de acuerdo con el lugar de origen y elaborado de manera artesanal

y directamente del productor o apicultor.

Es indispensable continuar colaborando con los apicultores de una manera mas cercana
para poder impulsar esta actividad con las nuevas generaciones y continuar con la
transmision del conocimiento de las propiedades de la miel sustentandolo con pruebas
de laboratorio de garanticen la calidad del producto. Es asi como se puede fortalecer el

reconocimiento, valoracion y desarrollo econémico de los apicultores.
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ANEXOS

Anexo 1. de conversién grados brix a % de humedad

Ocupando un refractémetro con medicion de grados brix de 58% a 90% de acuerdo
con Espina y Ordetx (1984)

Table 5.6 Honey Conversion Table — °Brix, Specific Gravity and % Moisture Relationships*
% Specific | °Brix at 20°C Refractive % Specific | °Brix at 20 °C Refractive
Moisture | Gravity | (Refractometer | Index at Moisture | Gravity | (Refractometer | Index at
(20 °C) | 0-90 range) 20 °C {20 °C) | 0- 90 range) 20 °C

13 1.4525 | B5.66 1.5041 17 14239 | 8145 1.494
13.2 1.451 85.45 1.5035 17.2 14225 | 81.25 1.4935
13.4 1.4495 | 85.24 |1.503 17.4 14212 | 81.04 1.493
13.6 1.4481 85.03 1.5025 17.6 1.4197 | 80.83 1.4925
13.8 1.4466 | 84.82 1.502 17.8 14184 | 80.63 1.492
14 1.4453 | 84.61 1.5015 18 1.4171 80.42 1.4915
14.2 1.4438 | 84.39 1.501 18.2 14156 | 80.21 1.491
14.4 14428 | 8418 |1.5005 18.4 1.4143 | 80.01 1.4805
14.6 1.4409 | 8397 15 18.6 14129 | 798 1.49
14.8 14395 | 83.76 1.4995 18.8 14115 | 79.59 1.4895
15 1.4381 83.55 1.499 19 1.4101 79.39 1.489
15.2 1.4367 | 83.34 1.4985 19.2 1.4087 | 79.18 1.4885
15.4 1.4352 | 83.13 |1.498 19.4 1.4074 | 78.97 1.488
15.6 14338 | 8292 1.4875 19.6 1.406 78.77 1.4876
15.8 1.4324 | 8B2.71 1.497 19.8 14046 | 78.56 1.4871
16 143 825 1.4865 20 1.4033 | 78.35 1.4866
16.2 14295 | 82.29 1.496 20.2 1.402 78.15 1.4862
16.4 1.4282 | 82.08 |1.4955 20.4 1.4006 | 77.94 1.4858
16.6 14267 | 81.87 1.485 20.6 1.3892 | 77.74 1.4853
16.8 14254 | 8166 1.4845 20.8 1.3879 | 77.53 1.4849

* Data from the table complied by H.D. Chetaway. National Research Laboratories - Ottawa.
Temperature corrections are as follows: Specific Gravity = .0006 per °C or .00033 per °F; “Brix value =
.09 per ° C or .05 per ® F; Refractive Index = .00023 per °C or .00013 per °F. If the temperature is above
20°C, add the comection: if it is below 20°C subtract the correction.

Anexo 2. Aplicacion de cuestionario de producto alimentario miel

CUESTIONARIO
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PRODUCTO ALIMENTARIO MIEL

Nombre: Fecha:

Edad: Localidad: Municipio:

1.- ¢ Cuantos afios lleva dedicandose a la apicultura?

2.- ¢, COmo conocio el proceso de produccion de la miel?

3.- ¢ Cuando se incorporo a la Asociacion de apicultores?

4.- ¢Realiza las buenas préacticas en la produccion de miel tal cual como se indica en los
manuales de SENASICA y SADER?

a) Todos los procedimientos b) medianamente sigo los procedimientos c) no sigo los
procedimientos.

5.- En su localidad o municipio lo reconocen como apicultor.
A) Si b)no c¢)poco d)muy poco
6.- Actualmente como Asociacion son reconocidos en Timilpan.
A) Si  b)No c¢) Muy poco d) nada
7.- ¢ Cudl es su produccion anual de miel?
8.- ¢ Cuanta miel consume al afio?
9.- ¢, COmo es la aceptacion de su miel en su localidad o municipio?
a) Muy buen b) buena c) no la aceptan

10.- ¢ De acuerdo con la percepcion, ¢ cudl cree que sean las areas de mejora para tener
mayor aceptacion de la miel y tener mayor ventaja con los competidores?

11.- ¢ Usted dénde comercializa su miel?
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Anexo 3. Poster de invitacién de evaluacién sensorial

Quges..

carcloo”’

CATA DE MIEL DE PEQUENOS
PRODUCTORES MEXIQUENSES COMO
PROYECTO DE INVESTIGACION

GRATIS

HUMBOLDT 210 COL. SANTA CLARA CENTRO DE TOLUCA 50100 TOLUCA DE LERDO,
a» ESTADO DE MEXICO, MEXICO
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Anexo 4. Formato de entrevista
ENTREVISTA
|. Datos personales del entrevistado
Nombre: Fecha: /

/

Género: Hombre Mujer

Localidad: Municipio:

[I. Informacion del apicultor
1.- ¢ Usted es un apicultor de tiempo completo o de medio tiempo?
Tiempo completo [] Medio tiempo L]
Todos los apicultores dedican medio tiempo en la actividad apicola.
2.- ¢ Tienes usted otra actividad ademas de la apicultura? En caso afirmativa ¢ Cual?
Respondida

3.- ¢Su familia trabaja en actividades relacionadas a la apicultura? Todos los

apicultores tienen como aliados a sus familias.

4.- Ademas de la actividad apicola en donde se desarrolla la actividad, existen otras areas
de produccion o actividades que impidan o limiten su sistema de producciéon como, por

ejemplo:

Las actividades que desempefian los vecinos son pecuarios, horticolas y escuelas

aledafias cerca de los apiarios.

—  Produccion local de alimentos
—  Empresa comercial a gran escala
—  Empresa comercial a mediana escala

- Recreativo
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—  Educacion

—  Preservacion natural
—  Deportes

—  Agricultura

—  Huertos familiares

5.- Actualmente ¢ Cuantas colmenas tiene?

6.- Tiene otros apiarios fuera del municipio de Timilpan y cual es la distancia aproximada
para que haga usted la extraccion de la miel.

7.- Anualmente en su (s) apiario (s) ¢ Realiza mas de 1 cosecha?

8.- ¢ Ademas de la apicultura que otras actividades agricolas y pecuarias se desarrollan

en su area?
[1l. Conocimiento de la diversidad floristica

1.- Mencione que plantas predominan en su localidad que beneficien a la actividad

apicola
2.- ¢, Conoce gue plantas han sido introducidas que no sean originarias de la localidad?
3.- Conoce cuales son las fechas de floracion de las plantas ya mencionadas?
4.- ¢ Cudl es la fecha que usted cosecha regularmente?
V. Negocio

1.- ¢Usted pertenece en alguna asociacion, sindicato o cooperativa de apicultores? ¢ Si
la respuesta es afirmativa? ¢Como le ha parecido?

2.- ¢ Recibe algun tipo de beneficio econémico o subsidio para las actividades apicolas?

3.- Utiliza dispositivo mévil para comunicarse con sus clientes. Todos cuentan con

teléfono celular para comunicarse entre si.

4.- ¢ Tiene usted una pagina web o usa alguna para promocionar red social (WhatsApp,
Facebook, Instagram o similares) para promocionar sus productos? Como parte de la

asociacion se cuenta con una pagina de Facebook

5.- ¢ Recibe usted asistencia técnica o algun servicio de asesoria que le ayude a mejorar

su produccion o comercializacién?
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V. Tierras y ordenacion
1.- Los terrenos que usted tiene son de su propiedad o las renta?

2.- Sabe usted si las tierras en donde estan sus apiarios son terrenos protegidos contra
el desarrollo urbano, si la respuesta es no ¢Es un problema que afecta en el desarrollo

de esta actividad que usted realiza a largo plazo

3.- Existe algun plan territorial, plan urbano o uso de la tierra que afecte sus terrenos?

¢En caso afirmativo ¢ Cual?
4.- ¢ Usted cree que es necesario la proteccion de zonas apicolas?

5.- ¢Ha tenido dificultades en la convivencia, coexistencia con otros usuarios? (¢En

termino de ruidos, animales, malos olores, u otra molestia?
6.- ¢ Hay algunas acciones especificas para evitar este tipo de problemas de convivencia?
Si su respuesta es afirmativa, ¢ puede describir alguna de ellas?

7.- ¢Cree usted que la politica de agricultura y ganaderia de su localidad deberia
contribuir al desarrollo y bienestar apicola con algun tipo de financiamiento o subsidio?

VI. Produccién y medio ambiente

1.- ¢Usted usa actualmente técnicas apicolas tradicionales que le garantizan un nivel

elevado de autenticidad, integridad durante el tiempo?

En caso de ser afirmativa, describa esas técnicas y como los valores tradicionales son

preservados:

2.- ¢Usted cree que la actividad apicola contribuye a mitigar los impactos del cambio

climéatico?

3.- ¢ Realiza usted alguna estrategia para reducir costo de adquisicion a la inversion del

material para el embalaje de su miel?
4.- ¢ Cuenta con algun tipo de seguro para asegurar sus producciones?

5.- ¢ Ha calculado el costo de produccion? En caso de ser afirmativa su respuesta, indique

todo lo que conlleva su costo de produccion
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6.- ¢, Se identifica su producto con algun sella o etiqueta? ¢ Si su respuesta es afirmativa,

ha notado una mayor aceptaciéon o alguna diferencia?

7.- ¢En los dltimos 10 afios ha invertido usted en su explotacion /granja/lempresa? En

caso afirmativo.

8.- ¢ Qué tipo de inversiones realiz6?

9.- ¢, Obtuvo financiamiento publico? ¢De donde?

10.- ¢ Sabe usted como puede incrementar o darle un valor afiadido a su producto?
11.- La produccion obtenida fue la esperada en su fecha de cosecha

12.- ¢ Cual es su sistema de mecanismo de venta? En casa (pequefio almacén, mercado

local, mercado local, ferias, tiendas, restaurantes

13.- Ha pensado en cambiar los canales de comercializacion actuales u ofrecer otro tipo

de productos derivados de la colmena o servicios?

Si su respuesta es afirmativa ¢ Cudl seria 'y por qué? ¢Y en caso negativo por qué no?

VIIl. Percepcion de los apicultores acerca del comportamiento del consumidor
1.- ¢ Para usted que significa un alimento local?

2.- ¢ Como apicultor que piensa acerca de lo que hoy en dia buscan los consumidores al

momento de comprar la miel?

3.- ¢ Cudles son algunos retos al tratar de comercializar o vender sus productos?
4.- Percepcion de los apicultores acerca del comportamiento del consumidor

5.- Los consumidores prefieren alimentos baratos en vez de un alimento local

6.- Los consumidores se preocupan por el impacto que genera la apicultura en el medio

ambiente

7.- Los consumidores quieren saber quién produce los alimentos que consumen
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8.- Los consumidores prefieren comprar en un gran supermercado que directamente con

los apicultores

9.- Los consumidores saben de la existencia de zonas apicolas locales y de produccién

local de alimentos.
10.- Cree usted que los consumidores tienen acceso a canales de alimentos locales.

11.- ¢Que hace falta para que haya mayor apoyo a lo agricultores y apicultores locales

para fomentar el consumo de productos locales?
12.- ¢ Cuales son los retos y oportunidades de su actividad como apicultor en el futuro?
13.- ¢ Cudles son los retos y oportunidades de su actividad como apicultor en el futuro?

iMuchas gracias!
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Anexo 5. Instrumento de aplicacion del consumo de miel

05 UNIDDST ME?II:AA,
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CONSUMIDOR
Nombre: Fecha: /
/
Conteste cada una de las preguntas marcando con una (X) la opcién que corresponda.
Edad: __ Género| F M Nivel educativo: Basico (Primaria- Secundaria)|:|

Preparatoria — Bachillerato |:|
Licenciatura D
Posgrado D

Ocupacion: Empleado D Emprendedor |:| Estudiante|:| Ama de casa |:|
Empresario

1.- ;,Consume o le gusta la miel de abeja?  Si |:| No |:|

Si tu respuesta es no ¢ Por qué?

2.-¢,Qué significa la miel para ti?

3.- ¢Con qué frecuencia consume miel?

b) Frecuente (una vez a ¢) Poco frecuente (dos d) Casi nunca (menos de

a) Muy frecuente (diario[_] la semana)[_] veces al mes) [_] veces/ mes

4.- ¢ Por qué consume miel? (Puede seleccionar mas de una opcion)
a) Por salud

b) Por gusto

c) Efecto energizante

d) Para acompafiar un alimento

e) Efecto cicatrizante

d) Endulzante

Ooooood
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e) Tratamiento de belleza

f) Aporte nutracéutico, contenido de vitaminas, minerales y actividad antioxidante. |:|

5.- ¢Qué tipo de miel de abeja ha comprado o consumido en el Ultimo afio?

a) Monofloral (miel que proviene de una sola flor) |:|
b) Multifloral (miel que proviene de varias flores) |:|
¢) Si he consumido, pero no sé de qué flores proviene |:|

d) No sabia que la miel es producto del néctar de las rore|:|

6.- (,Dénde compra la miel actualmente? (Puede seleccionar mas de una opcion)
a) En tiendas locales

b) En supermercados / atiendas de autoservicio
¢) En mercados municipales

d) Compra online

e) Apicultor/ productor artesanal

Qoo odo

f) Comerciante ambulante

7.- ¢Cuantas veces al mes compra miel?

a) Una vez al mes |:| b) Dos veces al mes|:| c) Rara vez compro miel |:|

8.- Aproximadamente ¢ Cuanto fue lo que pagd en su compra de miel de este afio?

a) $50-75 ] 1) $100-125 [ ] ¢)$125-150 [ | d)$150-200 [ | e)mas de $200 [ ]

OBSERVACIONES

iGracias por tu colaboracion!
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Anexo 6. Instrumento de aplicacion de prueba de preferenciay andlisis
cuantitativo descriptivo de cuatro mieles evaluadas.
Qugus..,
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES

Instrucciones: Frente a usted se presenta una muestra de miel de abeja Apis melifera.
1.- Observe y pruebe el nivel de agrado en que le gusta o le disgusta cada atributo: sabor
2.-Marque el nivel de agrado de acuerdo con la escala de 1 a 7 de cada atributo.

3.- Ingiera una galleta entre muestras.

Cadigo 035
1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta | Me disgusta Me disgusta Ni merggsta Me gusta un Me gusta Me gusta
al extremo bastante moderadamente . poco bastante extremadamente
disgusta
. Atributo
CODIGO
Sabor
035

Instrucciones: Marque con una (x) sobre la escala el nivel de intensidad, de acuerdo con el
descriptor que se te presenta a continuacion.

ATRIBUTOS
Descriptor SABOR (Probar y Oler)
Eloral 1 | | | | | | K
Frutal ' | I | I I I |7
Amaderado 1] | I | I I I |7
COLOR
Ambar ! | I I | 7
TEXTURA
Pegajosa 1 | | | | | | |7
Granulosa Y | I | I I I |7
Viscosidad 1] | I | I I I |7
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES

Mencione todas las caracteristicas que mas le gustaron y todas las caracteristicas que no le
gustaron de esta muestra. Escriba cuantas usted considere.

Caracteristicas que mas le gustaron Caracteristicas que no le gustaron

¢ Cual de estas opciones describe mejor, ¢qué tan interesado estaria usted en comprar este
producto? marque con una (X) sobre la escala el nivel de tu compra.

Definitivamente | Probablemente | Podria compralo | Probablemente | Definitivamente
lo compraria lo compraria o no comprarlo | no lo compraria | no lo compraria
OBSERVACIONES

iGracias por tu colaboracion!

o /)
3N

{
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES
Instrucciones: Frente a usted se presenta una muestra de miel de abeja Apis melifera.
1.- Observe y pruebe el nivel de agrado en que le gusta o le disgusta cada atributo: sabor
2.-Marque el nivel de agrado de acuerdo con la escala de 1 a 7 de cada atributo.

3.- Ingiera una galleta entre muestras.

Cadigo 052
1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta | Me disgusta Me disgusta Ni :}en?:sta Me gusta un Me gusta Me gusta
al extremo bastante moderadamente di poco bastante mucho
isgusta
i Atributo
CODIGO
Sabor
052

Instrucciones: Marque con una (X) sobre la escala el nivel de intensidad, de acuerdo con el
descriptor que se te presenta a continuacion.

ATRIBUTOS
Descriptor SABOR (Probar y Oler)
Floral 1 | | | | | | |7
Frutal Y | I | I I I | 7
Amaderado 1] | I | I I I |7
COLOR
Ambar ! | I I |7
TEXTURA
Pegajosa 1] | | | | | | |7
Granulosa Y | I | I I I | 7
Viscosidad 1] I I I I I I |7
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES

Mencione todas las caracteristicas que mas le gustaron y todas las caracteristicas que no le
gustaron de esta muestra. Escriba cuantas usted considere.

Caracteristicas que mas le gustaron Caracteristicas que no le gustaron

¢ Cual de estas opciones describe mejor, ¢qué tan interesado estaria usted en comprar este
producto? marque con una (X) sobre la escala el nivel de tu compra.

Definitivamente | Probablemente | Podria compralo | Probablemente | Definitivamente
lo compraria lo compraria 0 no comprarlo | no lo compraria | no lo compraria
OBSERVACIONES

iGracias por tu colaboracion!

o /)
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{
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES
Instrucciones: Frente a usted se presenta una muestra de miel de abeja Apis melifera.
1.- Observe y pruebe el nivel de agrado en que le gusta o le disgusta cada atributo: sabor.
2.-Marque el nivel de agrado de acuerdo con la escala de 1 a 7 de cada atributo.

3.- Ingiera una galleta entre muestras.

Caodigo 042
1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta | Me disgusta Me disgusta Ni :}en?:sta Me gusta un Me gusta Me gusta
al extremo bastante moderadamente di poco bastante mucho
isgusta
- Atri
CODIGO tributo
Sabor
042

Instrucciones: Marque con una (X) sobre la escala el nivel de intensidad, de acuerdo con el
descriptor gque se te presenta a continuacion.

ATRIBUTOS
Descriptor SABOR (Probar y Oler)
Floral 1] | | | | | | |7
Frutal Y | I | I I I | 7
Amaderado 1] | I | I I I |7
COLOR
Ambar ! | I I |7
TEXTURA
Pegajosa 1] | | | | | | |7
Granulosa Y | I | I I I | 7
Viscosidad 1] I I I I I I |7
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES

Mencione todas las caracteristicas que mas le gustaron y todas las caracteristicas que no le
gustaron de esta muestra. Escriba cuantas usted considere.

Caracteristicas que mas le gustaron Caracteristicas que no le gustaron

¢ Cual de estas opciones describe mejor, ¢qué tan interesado estaria usted en comprar este
producto? marque con una (X) sobre la escala el nivel de tu compra.

Definitivamente | Probablemente | Podria compralo | Probablemente | Definitivamente
lo compraria lo compraria o no comprarlo | no lo compraria | no lo compraria
OBSERVACIONES

iGracias por tu colaboracion!
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES
Instrucciones: Frente a usted se presenta una muestra de miel de abeja Apis melifera.
1.- Observe y pruebe el nivel de agrado en que le gusta o le disgusta cada atributo: sabor.
2.-Marque el nivel de agrado de acuerdo con la escala de 1 a 7 de cada atributo.

3.- Ingiera una galleta entre muestras.

Cadigo 059
1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta | Me disgusta Me disgusta Ni :}en?:sta Me gusta un Me gusta Me gusta
al extremo bastante moderadamente di poco bastante mucho
isgusta
CODIGO Atributo
Sabor
059

Instrucciones: Marque con una (X) sobre la escala el nivel de intensidad, de acuerdo con el
descriptor que se te presenta a continuacion.

ATRIBUTOS
Descriptor SABOR (Probar y Oler)
Eloral 1] | | | | | | |7
Frutal ' | I | I I I |7
Amaderado 1] | I | I I I |7
COLOR
Ambar ! | I I | 7
TEXTURA
Pegajosa 1 | | | | | | |7
Granulosa Y | I | I I I |7
Viscosidad 1] | I | I I I |7
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ANALISIS SENSORIAL DE MIELES ARTESANALES

Mencione todas las caracteristicas que mas le gustaron y todas las caracteristicas que no le
gustaron de esta muestra. Escriba cuantas usted considere.

Caracteristicas que mas le gustaron Caracteristicas que no le gustaron

¢ Cual de estas opciones describe mejor, ¢qué tan interesado estaria usted en comprar este
producto? marque con una (X) sobre la escala el nivel de tu compra.

Definitivamente | Probablemente | Podria compralo | Probablemente | Definitivamente
lo compraria lo compraria 0 no comprarlo | no lo compraria | no lo compraria
OBSERVACIONES

iGracias por tu colaboracion!
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